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Kunskapsunderlag om möjliga icke-
torskfiskerelaterade åtgärder för att torskbestånd ska 
bevaras och återhämta sig i svenska vatten 
Sammanfattning 
Torsk (Gadus morhua) är en viktig art för marina ekosystem i Sverige, där den har 
en strukturerande och reglerande funktion i relation till andra arter. Torsken har 
under historiens gång även spelat en viktig roll för samhället i Sverige inom dess 
nuvarande gränsers område (Bohuslän har t.ex. inte alltid tillhört Sverige), som en 
målart för fiske. Samtliga torskbestånd som återfinns i havsområdena runt Sverige 
har nu dålig status och det internationella havsforskningsrådet ICES 
rekommenderar låg eller ingen fångst, beroende på bestånd. Utöver riktat fiske 
påverkas dock torsken av en rad andra faktorer som exempelvis bifångster i annat 
fiske, syrebrist, klimatförändringar, predatorer, parasiter, bottenpåverkan av 
trålning, förlust av uppväxtmiljöer, födobrist, tiaminbrist och giftiga ämnen. Denna 
rapport diskuterar möjligheter att skydda och bevara torsken på sätt som kan 
komplettera begränsningar i det riktade torskfisket. Torskens situation är komplex 
och rapporten är därför skriven utifrån ett ekosystemperspektiv för att möjliggöra 
en bredare ansats i förvaltningen av torskbestånd i svenska vatten, där alla 
relevanta påverkansfaktorer bör beaktas. Det bör poängteras att denna rapport inte 
har gjort någon ny utredning av påverkansfaktorernas effekter, utan har istället 
gjort en litteratursammanställning och en kvalitativ analys. Vi har ändå valt att 
lyfta fram vissa åtgärder som särskilt potentiellt betydelsefulla - en samlad 
kvalitativ expertbedömning som rangordnar olika åtgärders effektivitet för 
återuppbyggnad per bestånd, se avsnitt 6 i rapporten. 
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Abstract 
Atlantic cod (Gadus morhua) is an important species for marine ecosystems in 
Sweden, where it has a regulating function in relation to other species. During 
Swedish history, cod has also played an important role for society, as a target 
species for fisheries. Several cod stocks, which are found in Swedish marine 
waters, now have poor status and the International Council for Exploration of the 
Seas (ICES) recommends a limited or no catch, depending on the stock. Apart from 
targeted fishing, cod is also affected by a number of other factors such as bycatch 
in other fisheries, hypoxia, climate change, predators, parasites, seafloor effects 
from trawling, loss of growth habitat, lack of food, thiamine deficiency and toxic 
substances. This report discusses possibilities to protect and preserve the cod in 
ways that may complement limitations in the targeted cod fisheries. The situation 
of the cod is complex and the report is therefore written in an ecosystem 
perspective to enable a broader approach in the management of cod stocks in 
Swedish waters, where all relevant pressures should be accounted for. It should be 
stressed that this report does not make any new investigations of the effects of 
different pressures, but instead reviews the literature and makes a qualitative 
analysis. We have nevertheless chosen to highlight some measures as particularly 
crucial – a comprehensive qualitative expert assessment, which ranks the 
effectiveness of reconstruction per stock, see section 6 in the report. 
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1 Inledning 
Torsk (Gadus morhua) är en viktig fiskart såväl för marina ekosystem som för 
människan. I svenska marina ekosystem är den en  rovfisk (högre åldersklasser), 
som kontrollerar mängden mindre fisk, och bidrar på så sätt till att upprätthålla 
struktur och funktion i marina födovävar (BACC II, 2015; Orio, 2019; Rose, 2019). 
Torsken bidrar även till samhället med en rad ekosystemtjänster (nyttor) som 
livsmedel, rekreation, inspiration och kulturarv (Holmlund och Hammer, 1999; 
Morf m.fl., 2012). Människor har antagligen fiskat och ätit torsk i Sverige ända 
sedan frilagda landområden koloniserades i takt med att inlandsisen drog sig 
tillbaka (Ask och Svedäng, 2019; Sörgard, 2019). 
Torsken förekommer numera i alla svenska havsområden, men är sällsynt i 
Bottenhavet och Bottenviken (Figur 1; Löfgren, 2020). Flera bestånd som 
förekommer i svenska vatten befinner sig överlag i en prekär situation. Det gäller 
exempelvis torskbeståndet i Kattegatt och det östra torskbeståndet i Östersjön, där 
data indikerar inträffade kollapser (ICES, 2019a). Kollapsade torskbestånd kräver 
ofta lång tid för återhämtning, eller visar rentav inga tecken alls på återhämtning, 
vilket troligtvis är effekter av de komplexa nätverk av påverkansfaktorer som styr 
de olika torskbeståndens storlek och övriga tillstånd (Sguotti m.fl., 2019). 
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Figur 1. Sveriges havsområden. Bild: Sveriges Riksdag. 
En uppenbar åtgärd för att skydda ett kollapsat fiskbestånd är att begränsa eller 
stoppa fisket. Emellertid påverkas torskbestånd, vilket kommer att beskrivas nedan, 
av många andra faktorer än fiske och det kan då behövas andra och eventuellt flera 
åtgärder för att restaurera bestånden än att bara begränsa eller stoppa fisket. Enligt 
Mérillet m.fl. (2020) kan i vissa fall miljöfaktorer rentav ha större påverkan än 
torskfiske på exploaterade torskbestånd. 
Svensk havs- och vattenförvaltning strävar därtill efter att tillämpa en 
ekosystemansats i fiskförvaltningen (Bryhn m.fl., 2018). Ekosystemansatsen har 
sin grund i FN:s Konvention för Biologisk Mångfald från 1992 och syftar till att 
uppnå eller upprätthålla ekologisk, social och ekonomisk hållbarhet (Bryhn m.fl., 
2018). I ekosystemansatsen ingår att förvaltningen ska ta hänsyn till hela 
ekosystem och samspelet inom samt mellan dem, till samspelet mellan land och 
hav, till samspelet mellan ekosystem och samhälle, och, därigenom inbegripet, till 
alla relevanta och betydelsefulla påverkansfaktorer (Bryhn m.fl., 2018). 
Denna rapport syftar därför att, enligt uppdrag från HaV, diskutera och föreslå 
icke-fiskerelaterade förvaltningsåtgärder för att torskbestånden i svenska 
havsområden ska skyddas och återhämta sig. Efter noggrant övervägande och i 
dialog med uppdragsgivaren har vi även inkluderat förvaltningsåtgärder som berör 
fiske riktat mot andra arter än torsk. 
2 Torskbestånden i Sverige 
I diskussioner kring torskförvaltning i Sverige är det nödvändigt att beakta den 
geografiska spridningen av torsk. Torsken förkommer i ett antal olika genetiskt 
differentierade bestånd, som vart och ett har sina egna förutsättningar. Vad som 
gäller i delar av Östersjön gäller inte nödvändigtvis på västkusten, även om 
problematiken uppvisar många likheter. Överlag kan sägas att torskens situation är 
problematisk i svenska havsområden. 
2.1 Östersjön 
Internationella havsforskningsrådet (ICES) delar upp Östersjön och Västerhavet i 
delområden (subdivisions; SD; figur 2). ICES anser, på biologiska grunder, att det 
finns två olika torskbestånd i Östersjön: det östra och det västra beståndet, öster 
respektive väster om Bornholm (Orio, 2019). Det sker ett visst utbyte mellan dessa 
bestånd, i första hand i delområde 24 där inslaget av torsk från det östra beståndet 
är betydande (ICES, 2019b). Det östra beståndet är störst men i sämst skick och 
från detta bestånd rekommenderar ICES nollfångst 2020 (fisket är stoppat sedan 
2019). Under de senaste tio åren har torsken från det östra beståndet genomgått 
stora biologiska förändringar. Vikt vid längd (konditionen) har minskat kraftigt, 
liksom längdtillväxten samt längd vid könsmognad (Bergenius m.fl. 2019). När det 
gäller det västra beståndet rekommenderar ICES en fångstminskning på 54-77 
procent 2020 jämfört med 2019. Ett lokalt lekbestånd finns i Öresund, även om det 
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där sker ett betydande genetiskt utbyte med det västra östersjöbeståndet och 
kattegattsbeståndet. Öresundstorsk förvaltas som ett bestånd med det västra 
östersjöbeståndet (Löfgren, 2020). 
 
Figur 2. ICES-delområden (subdivisions; SD) i Östersjön och Västerhavet. 
Skagerrak tillhör SD 20 (ej i figuren) medan SD 23 är Öresund. Från www.ices.dk. 
Som en del av det östra beståndet finns även torsk i Ålands hav som uppvisar stor 
medelstorlek, hög tillväxt och har låg frekvens av sälmask (se avsnitt om parasiter 
nedan), i kontrast mot det övriga beståndet (Bergström m.fl. 2015). Det 
förekommer torsklek i området, men befruktningsstudier visar att salthalten i 
området är för låg för att reproduktionen ska lyckas. Däremot visar studierna att 
befruktningen lyckas i de salthalter som förekommer kring norra Gotland, och att 
torsk från Ålands hav eventuellt kan leka framgångsrikt där (Bergström m.fl. 
opubl.). Äldre märkningsstudier visar samtidigt att en betydande del av torsken 
från Ålands hav migrerar söderut mot de stora lekområdena när den blir 
könsmogen (Otterlind 1985), vilket innebär att den kan bidra till östra beståndet.  
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2.2 Västerhavet 
Kattegatt hyser ett eget torskbestånd, som under nästan två decennier har uppvisat 
dålig status i form av låg lekbiomassa jämfört med vad som anses kunna 
upprätthålla ett långsiktigt maximalt hållbart uttag (MSY). En betydande andel av 
torsken, i framför allt norra Kattegatt, utgörs dock vissa år av uppväxande torsk 
från beståndet i Nordsjön och Skagerrak (se nedan). ICES rekommenderar 
nollfångst för torsken i Kattegatt 2020 och har gjort så i många år. Den torskfångst 
som sker i området utgör främst bifångst i fiske efter havskräfta och plattfiskarter 
(Löfgren, 2020). 
Flera av Bohusläns fjordar har eller har haft lekmogen torsk. Huruvida dessa är 
eller har varit delar av lokala bestånd i fjordarna eller om samtliga torskar där är 
delar av andra bestånd är emellertid omstritt (Cardinale m.fl., 2019). Detta obeaktat 
har kusttorsken överlag minskat kraftigt i förekomst under de senaste årtiondena 
och omfattas av platsspecifika fiskerestriktioner som inte verkar ha haft någon 
positiv effekt (Cardinale m.fl., 2017; Svedäng m.fl., 2019). 
Torsken i Skagerrak tillhör nordsjöbeståndet men både juveniler och vuxen fisk har 
Skagerrak som habitat. Nordsjöbeståndet sträcker sig även in i Engelska Kanalen. 
Beståndet har länge varit intensivt fiskat och ICES rekommenderar en 
fångstminskning på 73 procent 2020 jämfört med 2019 (Löfgren, 2020). 
3 Torskens betydelse för samhället 
Torsk och torskfiske har alltid varit viktiga för Sverige inom nuvarande gränser, i 
synnerhet för den kustnära befolkningen i landets södra delar. Detta är inte unikt 
för Sverige – torsk och torskfiske har länge spelat en betydande roll för 
näringsintag, ekonomi, och övriga mänskliga levnadsförhållanden i ett flertal stater 
runt Nordatlanten (Rose, 2019). Inledningsvis ges i detta avsnitt en historisk 
överblick över torskens och torskfiskets betydelse för Sverige, vilket följs av ett 
avsnitt om vilka ekosystemtjänster som torsken ger. Avslutningsvis tar vi upp vilka 
näringar och befolkningssegment som påverkas av torsk. 
3.1 Historik 
Som nämnts i inledningsavsnittet, är antagligen torskfiskets historia i Sverige lika 
lång som människans, då människan i äldre stenålder levde som samlare, jägare 
och fiskare. Torskben har bland annat hittats i tidiga stenåldersbosättningar i 
Nösund på Orust (Sörgard, 2019).  
Efter sill/strömming (Clupea harengus) har torsken under historiens gång som 
regel varit en av de viktigaste målarterna för det fiske som har utgått ifrån Sverige. 
Särskilt gäller detta sedan början av 1800-talet då sillen minskade i abundans på 
västkusten och sillfisket delvis ersattes av backefiske (långrevsfiske) efter långa 
(Molva molva), torsk och andra stora rovfiskar. Fartygen motoriserades och 
moderniserades i övrigt under den industriella utvecklingen, och hela 
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produktionskedjan industrialiserades i takt med urbaniseringen som ökade 
efterfrågan på bland annat fisk hos de tätortsbor som tidigare hade varit 
självförsörjande bönder. Järnvägsbyggen och i övrigt förbättrade kommunikationer 
underlättade distributionen av fiskprodukter, såväl inrikes som till och från utlandet 
(Ask och Svedäng, 2019).  
Fiskelägen kompletterades alltså av förädlingsindustri, distributionskedjor och 
försäljning av torsk och annan fisk i hela landet, vilket gjorde torskfiske och annat 
fiske till en allt större samhällsangelägenhet. Från 1900-talets början till 
mellankrigstiden ersattes sedan backefisket gradvis av fiske med effektivare 
redskap, i synnerhet trål. Detta fiske genomgick en snabb teknisk utveckling. 
Andra Världskriget medförde ett stort hinder för utrikeshandel, vilket ytterligare 
ökade den inhemska efterfrågan på svensk fisk, som främst fångades i haven trots 
stora faror förknippade med kriget (Ask och Svedäng, 2019). 
Efterkrigstiden innebar något av en guldålder för det svenska fisket, däribland 
torskfisket. Den möjliggjordes av vidare tekniska landvinningar, och gynnade även 
en växande varvsindustri som gav ytterligare arbetstillfällen. Sveriges Fiskares 
Riksförbund grundades 1948. Därtill expanderade fiskförvaltning och fiskforskning 
(Ask och Svedäng, 2019). 
Därefter infördes de så kallade 200-milszonerna som exkluderade Sverige från 
historiska vatten och gjorde att Östersjön fick större betydelse för oss. Under 1970-
och 1980-talet skedde en så kallad ”gadoid outburst” då torsken ökade kraftigt i 
abundans. Under andra halvan av 1980-talet noterades sedan de minskningar i 
torskbestånden vars orsaker diskuteras i föreliggande rapport. Det östra 
östersjöbeståndets lekbiomassa halverades mellan 1982 och 1987. I början av 
1990-talet minskade torskfisket radikalt i Östersjön och många företag som var 
beroende av detta fiske gick i konkurs. Sedan dess har torskfisket förlorat en stor 
del av sin samhällsbetydelse, däribland delar av de kulturella värden som en gång 
fanns förknippade med detta fiske. Samtidigt har kunskapen om torskbeståndens 
tillstånd ökat och lett till en ökad samhällelig debatt om torsken (Ask och Svedäng, 
2019). 
3.2 Ekosystemtjänster 
Torsken har en viktig funktion i samtliga av de fyra indelningar av 
ekosystemtjänster som anges i FN:s utvärdering Millennium Ecosystem 
Assessment (MEA, 2005); stödjande, reglerande, producerande och kulturella. 
Nedan följer ett urval av viktiga ekosystemtjänster som torsken bidrar till. 
Morf m.fl. (2012) tog upp vissa av de ekosystemtjänster (nyttor för människor och 
samhälle) som torsken bidrar med i Sverige. I hög grad handlar detta om 
ekosystemtjänsten livsmedel då torskproduktionen förser människor med föda. 
Torsken bidrar stort med upprätthållande av näringsvävarnas dynamik då den som 
stor rovfisk äter mindre fisk och påverkar dynamiken i födovävarna, inklusive 
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växtplankton. Detta gäller såväl födovävar i utsjön som i kustvatten (Bartolino 
m.fl., 2017). 
Torsken upprätthåller biologisk mångfald i svenska hav. Skulle torsken försvinna 
från ekosystemen (Lindegren, 2010; Rose, 2019) så skulle den strukturella 
biologiska mångfalden minska. Minskning av torskbeståndens storlek påverkar 
även den genetiska mångfalden negativt. 
Därtill är torsken viktig för rekreation, främst genom att den har utgjort och 
fortfarande till viss del utgör en målart för fritidsfisket (Weltersbach m.fl., 2019; se 
även nedan). Rekreation som marin ekosystemtjänst är ofta högt värderad 
(Nieminen m.fl., 2019). 
Det bör poängteras att denna uppräkning av ekosystemtjänster som torsken bidrar 
med endast utgör ett urval. Vi vill ändå slutligen nämna kulturarv, eftersom torsken 
har påverkat och påverkar många kulturella företeelser i Sverige, exempelvis 
fiskelägen, yrkesval, restaurangmenyer och kokböcker (Ask och Svedäng, 2019). 
Kulturarv som marin ekosystemtjänst var, i relation till andra, tämligen högt 
värderad i Nieminen m.fl. (2019). 
3.3 Näringar och befolkningssegment som påverkas av torsk 
Torsken påverkar självklart på ett direkt sätt de företag och individer som är 
verksamma inom de delar av yrkesfisket som fångar torsk. Yrkesfisket utgörs såväl 
av ensamföretag som familjeföretag och större företag som anställer yrkesfiskare. 
Verksamheten sträcker sig från nät-, bur- eller krokfiske till trålare. Antalet 
yrkesfiskare har minskat kraftigt under de senaste årtiondena, en utveckling som 
ser ut att fortsätta (Morf m.fl., 2012, HaV, 2018). Yrkesfisket står nu för endast 
cirka 0,2 promille av Sveriges bruttonationalprodukt (HaV, 2018). Torsk utgör 
dock fortfarande en viktig art för minskande andelar av yrkesfisket (Morf m.fl., 
2012; HaV, 2019). Dock har under de senaste decennierna skett en tydlig 
förändring på så sätt att det demersala västkustfiskets ekonomiskt viktigaste arter 
alltmer utgörs av havskräfta och nordhavsräka medan det riktade fisket efter torsk 
är ytterst begränsat. En liknande förändring har skett i Östersjön där försämrade 
torskbestånd gradvis har minskat den riktade fiskeflottan (Bergenius m.fl., 2019). 
Sedan sommaren 2019 är riktat torskfiske förbjudet i östra Östersjön med vissa 
undantag för passiva redskap i den omedelbara kustzonen. Till skillnad från i 
Västerhavet är dock alternativa målarter i Östersjön få för tidigare torskfiskare. 
Även fritidsfiskare påverkas direkt av torsken. Fritidsfisket består dels av 
sportfiske, dels av husbehovsfiske. Inom fritidsfisket utgör torsk en liten, men icke 
försumbar, andel i Sverige (Morf m.fl., 2012; Weltersbach m.fl., 2019), särskilt i 
Öresund (Andreas Sundelöf, pers. komm.). En del av fritidsfisket utgörs av 
fisketurism, där såväl företag som kunder är beroende av torsk, som dock fångas i 
liten utsträckning jämfört med andra fiskarter (Morf m.fl., 2012) då fisketurism 
riktat mot torsk numera i princip bara förekommer vid Öresund (Sveriges 
Fisketurismföretagare, 2020). 
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Därtill kommer en rad aktörer som påverkas indirekt av torsk, som 
torskkonsumenter och anställda och företag inom beredningsnäringen, liksom 
övriga aktörer inom distributionskedjan mellan produktion och konsumtion, 
inklusive fiskförsäljare, hamnarbetare och miljöcertifierare. Torsken spelar även 
roll för fiskförvaltare, fiskforskare, naturvetenskapslärare, elever och studenter 
(Morf m.fl., 2019). Ett flertal värderingsstudier i Sverige har funnit en utbredd 
betalningsvilja för att få torskpopulationer att återhämta sig till nivåer som fanns 
under tidigare årtionden (Franzén m.fl., 2006; Naturvårdsverket, 2008). Flera icke-
statliga intresseorganisationer (”NGO:er”) och deras medlemmar är engagerade i 
torskbeståndens situation. Denna situation beskrivs ofta i medier och är således en 
angelägenhet för såväl producenter som konsumenter av nyhetsmedier.  
Givet denna bredd av intressenter vill vi hävda att torsken och torskbeståndens 
tillstånd fortfarande har betydelse för i princip hela det svenska samhället, både 
trots och till följd av de försämrade tillstånden för bestånden. 
4 Icke-torskfiskerelaterade problem för torsken 
Som tidigare nämnts i inledningsavsnittet påverkas torsken av en lång rad 
miljöfaktorer. Nedan följer en uppräkning av några av de viktigaste. Notera att 
avsnitten har skrivits av olika medförfattare – det är inte avsnittets längd som avgör 
hur viktigt problemet är. 
4.1 Övergödning och syrebrist 
Övergödning innebär ökad tillförsel av näringsämnen, främst kväve och/eller 
fosfor, till akvatiska ekosystem. Övergödningen av svenska hav är särskilt påtaglig 
i Egentliga Östersjön (Bryhn m.fl., 2017; HaV, 2018). Även om övergödningen av 
Östersjön initialt tycks ha bidragit till mer fiskföda och en större fiskbiomassa 
(Thurow, 1997) är läget nu sådant att övergödningen påverkar torsken övervägande 
och allvarligt negativt. Detta beror på att övergödningen orsakar syrebrist i djupa 
bottenvatten som torsken föredrar och där den fortplantar sig. Exponering hos 
individer för syrefattiga vatten är vanlig i det östra östersjöbeståndet och förefaller 
vara en av de faktorer som försämrar torskens kondition (Limburg och Casini, 
2019; Rose, 2019; Brander, 2020; Casini m.fl., 2020). Syrebrist påverkar också 
livsmiljöer och utbredningen av torsk och bottenlevande fauna som torsk äter 
(Casini m.fl., 2016a; Orio m.fl., 2019). Den unga torskens föda befinner sig i 
ökande grad på syrefattiga bottnar och minskar i förekomst på grund av syrebrist, 
samtidigt som det saknas tillräckligt med pelagisk bytesfisk (Neuenfeldt m.fl., 
2020). Därtill hindrar syrebrist torskens reproduktionsframgång (Murray m.fl., 
2019; Rose, 2019).  
Övergödningsdriven syrebrist är på grund av sin geografiska utbredning alltså 
främst ett problem för Östersjöns östra torskbestånd i Egentliga Östersjön 
(Limburg och Casini, 2019). Även några bohuslänska fjordar har långvarig eller 
permanent syrebrist i bottenvattnet, vilket dock inte är något nytt fenomen. 
Hansson m.fl. (2014) modellerade exempelvis halter av syrgas och näringsämnen i 
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fjordsystemet mellan och innanför Tjörn och Orust och fann att deras variationer 
storleksbestämdes av vattenomsättningen till följd av variationer i inflöden från 
utsjön (öppna havet). Det bör dock poängteras att periodisk syrebrist på olika håll 
kan skada bottenfaunan som torsken äter, och att periodisk syrebrist inte alltid 
fångas upp av miljöövervakningen.  
Syrebristen i Egentliga Östersjöns djupaste bottenvatten har övergödning som 
huvudorsak (Rose, 2019; Meier m.fl., 2019). Förhöjda halter av kväve och fosfor 
till följd av övergödning ger ökad tillväxt av växtplankton. När dessa växtplankton 
dör och sjunker till botten bryts de ner i vattenmassan och på botten, av bakterier, 
som förbrukar stora mängder vattenlöst syrgas. Klimateffekter bidrar till 
syrebristen genom att nedbrytningshastigheten och därmed syreförbrukningen ökar, 
men i mindre omfattning (Meier m.fl., 2019). Egentliga Östersjön är kraftigt 
vertikalt skiktad, vilket innebär att det sker en väldigt begränsad omblandning 
mellan ytvatten, som syresätts kontinuerligt av vågor och vind, och syrefattigt eller 
syrefritt bottenvatten. På så sätt kan syrebrist uppstå och bestå i djupvattnet (Meier 
m.fl., 2019; Rose, 2019).  
År 2018 noterades den största utbredningen någonsin av syrefria bottnar i 
Östersjön (Hansson m.fl., 2019). Enligt Meier m.fl. (2019) skulle Östersjön inte ha 
haft någon långvarig syrebrist om belastningen av näringsämnen till hela Östersjön 
skulle ha legat kvar på förindustriella nivåer sedan förindustriell tid. Så har 
emellertid inte alls varit fallet, utan Östersjön har istället tagit emot betydande 
mängder av mänskligt orsakad näringsämnesbelastning sedan den industriella 
revolutionen, främst via avlopp, industriella utsläpp och avrinning från gödslade 
jordbruksmarker. Belastningen av såväl kväve som fosfor till Östersjön var som 
högst på 1980-talet och sedan dess har den nu minskats till 1950-talets nivåer. 
Trots minskningen har inga större förändringar skett i vattenkvaliteten och 
syrebristen består (HELCOM, 2018). Det bör även påpekas att episodisk syrebrist 
sannolikt har påverkat Egentliga Östersjön i tusentals år (Rose, 2019). 
Som åtgärd mot övergödning tillämpas Aktionsplanen för Östersjön (Baltic Sea 
Action Plan, BSAP), som har tagits fram av samarbetsorganet HELCOM med hjälp 
av den fysisk-biogeokemiska modellen BALTSEM. I BSAP ingår internationellt 
överenskomna minskningar i tillförsel av kväve och fosfor. BALTSEM, tillämpad i 
kombination med ett indikatorbaserat statusbedömningsverktyg för övergödning, 
förutsäger inga snabba förbättringar i vattenkvalitet i Östersjön, även om 
belastningsmålen i BSAP skulle nås. Om BSAP-målen för belastning av 
näringsämnen skulle uppnås omedelbart (vilket i sig vore föga realistiskt) så skulle 
god miljöstatus med avseende på övergödning nås i Bornholmsbassängen (öster om 
Bornholm) cirka år 2057, och Egentliga Östersjön öster om Bornholmsbassängen 
skulle nå denna status omkring år 2200 (Murray m.fl., 2019). 
En annan påverkansfaktor för syrehalt i Egentliga Östersjöns djupaste bottenvatten 
är förekomsten av stora saltvatteninbrott från Kattegatt till Egentliga Östersjön via 
Öresund och Bälten. Dessa tillför betydande volymer syrerikt vatten med en för 
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Östersjöförhållanden hög salthalt. På grund av hög densitet transporteras dessa 
vattenmassor ner till Egentliga Östersjöns djupaste vatten och ökar syrehalten där 
genom att dels späda ut syrefattigt eller syrefritt vatten, dels pressa syrefattiga 
vattenmassor uppåt där de kan syresättas av vågor och vind (Rosenberg m.fl., 
2016; Stramska och Aniskiewicz, 2019).  
De stora saltvatteninbrotten går inte att förutsäga utan sker under speciella 
meteorologiska förhållanden. Det senaste stora saltvatteninbrottet skedde över 
årsskiftet 2014-2015 (Rosenberg m.fl., 2016; Stramska och Aniskiewicz, 2019). 
Registreringar av stora saltvatteninbrott finns sedan 1800-talet, med avbrott för de 
två världskrigen, och de brukade enligt vissa uppgifter vara betydligt vanligare än 
idag fram tills mitten av 1970-talet, men denna uppgift är enligt vissa bedömare 
omstridd (Lars Arneborg, SMHI, pers. komm.). Saltvatteninbrotten är under alla 
omständigheter just nu otillräckliga för att syresätta Egentliga Östersjöns djupaste 
bottenvatten (Stramska och Aniskiewicz, 2019; Orio, 2019). Inflöden höjer 
haloklinen (saltsprångskiktet) så att vind och vågor inte kan blanda ner syre till 
bottnar som tidigare har varit ovanför haloklinen (Meier m.fl., 2017).  
Syrebristen kan påverka torskens kondition både direkt genom att aktiviteten och 
därmed födointaget minskar (Chabot och Dutil 1999, Chabot och Claireaux 2008) 
och indirekt genom att tillgången till viktiga bottenlevande bytesorganismer 
minskar samt genom att minska livsmiljöer och därför utbredningen som kan leda 
till trängsel (Casini m.fl., 2016; Orio m.fl., 2019). Sambandet mellan ökad syrebrist 
och reducerad kondition är mycket starkt (Casini m.fl., 2016; 2020). Syrebristens 
effekter på torskens reproduktionsframgång uppstår genom att torsken genom sitt 
marina ursprung är beroende av de djupa, salta bottenvattnen i Östersjön för sin 
reproduktion. Leken sker pelagiskt och för att äggen ska överleva behöver de flyta i 
syrerikt vatten. Även om torsken i Östersjön uppvisar en stark lokal anpassning, så 
behöver torsken en salthalt på minst 11 psu för att äggen ska befruktas och för att 
de ska flyta (Westin och Nissling, 1991, Vallin och Nissling, 2000). Det är 
dessutom bara de allra största torskhonorna som producerar ägg som kan flyta i den 
salthalten. En lektorsk i södra Östersjön på 50 cm producerar ägg som flyter vid en 
salthalt på omkring 14-16 psu, medan ägg från en hona på 80-90 cm flyter vid ca 
11-12 psu (Vallin och Nissling, 2000). Det här innebär att den tilltagande 
syrebristen i Östersjön (och i och med klimatförändringarna på sikt även 
minskande salthalten) har gjort att stora områden som tidigare var lämpliga för 
torskens reproduktion nu är utslagna, framför allt i Gotlands- och Gdanskdjupen 
(Hinrichsen m.fl., 2016). Dessutom har den minskande förekomsten av stor torsk 
sannolikt förstärkt syrebristens effekter på reproduktionsförmågan, eftersom stora 
torskars ägg flyter i lägre salthalt. 
Övergödning kan även innebära annan problematik för torsken, särskilt på 
västkusten. Habitat med blåstång och ålgräs är viktiga för torskens uppväxt och de 
påverkas negativt av övergödning (Ljungberg, 2013). I perioden mellan pelagiskt 
stadium då torsk främst äter plankton och det senare stadier då de främst äter fisk, 
lever ung torsk i grunda, vegetationsbottnar där de äter bottenlevande organismer. 
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Övergödning kan leda till att kustnära vegetationsbottnar försvinner, dels genom 
minskad ljusgenomträngning, vilket har en effekt på djuputbredningen hos 
vegetationen. Övergödningen kan även ha en negativ effekt genom ökad tillväxt av 
påväxtalger vilket leder till fragmentering eller habitatförlust. Se senare avsnitt för 
en mer ingående beskrivning av denna problematik 
Effekterna av övergödning kan ytterligare förstärkas genom negativ återkoppling 
när mesopredatorer som exempelvis räkor konsumerar betare, som skulle hållit 
påväxtalgerna i schack, vilket leder till ytterligare tillväxt av påväxtalger (Östman 
m.fl. 2016). Processen kan förstärkas ytterligare av exempelvis låg 
torskrekrytering, då detta minskar predationstrycket på mesopredatorer som 
exempelvis vegetationslevande räkor (Persson m.fl., 2008, Baden m.fl., 2012, 
Donadi m.fl., 2017). Processen bildar en negativ spiral som ytterligare accelererar 
fragmenteringen av kustnära vegetationsbottnar. 
Minskningen i vegetation leder även ofta till minskad bytestillgång, något som kan 
ha negativa konsekvenser på tillväxt. Samtidigt ökar predationsrisken för torsk då 
de i frånvaro av vegetation blir mer exponerade. Predationen kan dels ske genom 
ökad kannibalism, men även genom predation från andra arter. Utöver ren 
dödlighet kan såväl kannibalism som predation ha en negativ inverkan på ung torsk 
genom minskat födosök (Persson m.fl., 2012). Ökad predationsrisk kan även tvinga 
fram en förändring i habitatsnyttjande till, ur bytessynpunkt mindre fördelaktiga 
habitat, något som i sin tur kan påverka torskens tillväxt (Ljungberg, 2013). 
4.2 Klimatförändringar 
Det globala klimatet förändras och därigenom tilltar även klimatförändringseffekter 
på svenska hav. Högst sannolikt sker detta åtminstone delvis som en effekt av 
människans globala utsläpp av koldioxid och andra växthusgaser (BACC II, 2015). 
Globalt sett har utsläppen av växthusgaser ökat med i genomsnitt 1,5 procent 
årligen under det senaste årtiondet enligt UNEP (2019).  
Temperaturökningar till följd av klimatförändringar drabbar all svensk torsk 
övervägande negativt, då den är en s.k. kallvattenart. Dess temperaturtolerans uppåt 
påverkas dessutom negativt av syrebrist (Zanuzzo m.fl., 2019). I Nordsjön har 
torsken förflyttat sig norrut, antagligen som en följd av varmare vatten (Dinesen 
m.fl., 2019). Andra troliga effekter av ökande temperatur är en snabbare tillväxt 
hos yngre individer samt en minskad asymptotisk (slutlig) kroppsstorlek hos äldre 
individer (Lindmark, 2020). Biomassan hos torskbestånd har generellt sett ett 
negativt samband med temperaturen. Torskens föredragna föda i planktonätande 
stadier påverkas negativt av temperaturökningar (Rose, 2019). 
I Östersjön tillkommer problemet med utsötning av vattnet, vilket sker till följd av 
en klimatinducerat ökad avrinning av sötvatten från land. Torsken är en marin art 
som missgynnas av låga salthalter. I synnerhet försämrar lägre salthalter torskens 
möjligheter till reproduktion (BACC II, 2015; Orio, 2019) och försämrar således 
torskens habitat. Ökad utsötning skulle även kunna leda till predation från andra 
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arter i kustfisksamhället, t.ex. storspigg (Gasterosteus aculeatus), abborre (Perca 
fluviatilis) eller gädda (Esox lucius), då nya, tidigare marina miljöer, blir 
tillgängliga för dessa arter. Dessutom missgynnar lägre salthalter den viktigaste 
planktonfödan för torsklarver, Pseudocalanus acuspes, med negativa effekter på 
torskrekrytering. 
Utsläpp av koldioxid till atmosfären gör även att havet blir surare (får lägre pH) 
genom att koldioxid löses i havsvattnet. Lägre pH kan visserligen få torsklarver att 
växa snabbare, men skadar därtill viktiga organ hos dem vilket gör att de dör i ökad 
omfattning. Havsförsurning påverkar således torskens rekrytering övervägande 
negativt (Stiasny m.fl., 2019). 
Viitasalo (2019) fann att de tidigare dominerande arterna strömming och torsk i 
centrala Östersjön sannolikt skulle ersättas av skarpsill i ett varmare klimat med 
lägre salthalt. Skarpsill (Sprattus sprattus) skulle gynnas av att högre temperaturer 
skulle ge den bättre tillgång till föda i unga stadier och den kan därigenom i stora 
antal konkurrera ut torsken (Möllmann, 2019). I de långsiktiga modellprediktioner 
som finns ingår att det finns en risk att torsken försvinner helt från Östersjön under 
det pågående århundradet, delvis som en effekt av klimatdrivna 
rekryteringsproblem (Lindegren m.fl., 2010; Rose, 2019). 
Med förändringar i klimat, exempelvis temperaturförändringar i luft och hav eller 
hårdare väder (Aguiar m.fl., 2018), kommer komplexa förändringar som kan tänkas 
påverka processer i kustnära områden. Förändringar i väderförhållanden skulle 
kunna få en negativ påverkan på rekryteringen hos torsk framför allt i kustnära 
miljöer. Eftersom kustnära miljöer är viktiga uppväxtmiljöer för ung torsk skulle 
ökad våg- och vindexponering kunna påverka bottnar som erbjuder skydd och föda 
negativt. Vågexponering kan leda till minskad kustnära vegetation vilket i sin tur 
kan ha en negativ påverkan, i likhet med teoribildning kring övergödning ovan, på 
områden som ger föda och skydd för uppväxande torsk.  
Torsk har en optimal tillväxttemperatur som är sjunkande med ökande storlek hos 
individen (Björnsson m.fl., 2007) och temperatur kan styra habitatval hos torsk, 
något som påvisats både i nordöstra och nordvästra Atlanten (Michalsen m.fl., 
1998; Swain m.fl., 1998). Permanenta förändringar i vattentemperatur kan innebära 
att tillgänglighet i habitat påverkas. Detta kan in sin tur skapa ett överlapp i 
habitatutnyttjande mellan torsk av olika storleksklasser (Ljungberg, 2013), något 
som i sin tur kan öka risken för kannibalism och därmed rekryteringen inom arten. 
4.3 Födobrist 
Under sin uppväxt växlar torsken mellan olika typer av föda. Juvenil torsk föredrar 
att äta små bottendjur, däribland skorv (Saduria entomon) i Östersjön och mindre 
kräftdjur i Västerhavet. Mellanstor torsk fortsätter att äta bottendjur men äter därtill 
småfisk som skarpsill och sill/strömming. Stor torsk konsumerar även större fiskar 
som skrubbskädda (Platichthys flesus; Niiranen m.fl., 2019; Kulatska m.fl., 2019; 
Neuenfeldt m.fl., 2020). 
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Torsken i det östra östersjöbeståndet har blivit magrare och har vuxit sämre under 
de senaste 20 åren (Casini m.fl., 2016a; Bergenius m.fl., 2019), även med tydliga 
tecken på att den svälter ihjäl (Casini m.fl., 2016b; Neuenfeldt m.fl., 2019). Det har 
gett ett försämrat försäljningsvärde och tros vara en viktig orsak till att det numera i 
hög grad saknas stor torsk i beståndet. Förändringen kan bero på en stor bredd av 
biotiska och abiotiska faktorer varav födobrist sannolikt är en betydande sådan. 
Låg kondition och tillväxt till följd av födobrist påverkar torskens reproduktion 
(Mion m.fl., 2018) och överlevnad negativt (Casini m.fl., 2016a).  
Neuenfeldt m.fl. (2020) undersökte fem årtiondens maginnehåll från detta 
torskbestånd och fann att torsken numera äter betydligt mindre skarpsill och skorv 
som kan förklara den försämrade konditionen och tillväxten. Skorv finns det dock 
gott om i dieten hos skrubbskädda, vilket skulle kunna tyda på en 
konkurrenssituation då skrubbskäddan är tåligare än torsken mot syrebrist och 
minskningen av viktiga bottenlevande bytesdjur. Det kan också tyda på att skorv 
stjäl bottenlevande mat från torsk (Casini och Orio, 2019; Hasse m.fl., 2020), och 
då kan de ökande bestånden av skrubbskädda ha bidragit till nedgången i torskens 
kondition och tillväxt och därmed förhindrat återhämtningen (Orio m.fl., 2020). 
Minskningen av skarpsill i torskens diet beror troligen på förändringarna i 
skarpsillens utbredning mot norra Östersjön där torsk inte befinner sig nuförtiden 
och minskningen av skarpsill i södra Östersjön (Eero m.fl., 2012; Casini m.fl., 
2016a; Neuenfeldt m.fl., 2020). 
4.4 Fångster av torsk i fisken riktade mot andra arter 
Som kort nämndes i avsnittet om torskens betydelse för samhället har torsk gått 
från att vara en av de huvudsakliga målarterna i flera svenska havsområden till att 
numera i första hand fångas som bifångst i fisken efter andra målarter (se 
Bergenius m.fl., 2018 för en översikt). Detta är en följd av att både tillgång och 
svenska fiskemöjligheter numera är så små att ett riktat fiske på torsk inte är 
möjligt vare sig legalt eller ekonomiskt. Riktat fiske efter torsk ur ett svenskt 
perspektiv begränsas nu till ett visst kustnära fiske med passiva redskap i 
Östersjön, framför allt i Öresund, och ett begränsat fiske i Nordsjön (i än mindre 
grad i Skagerrak) med främst bottentrålar. Merparten av den torsk som fångas i 
Västerhavet tas istället i trålfisken riktade efter havskräfta i Skagerrak och 
Kattegatt och nordhavsräka i Skagerrak och Nordsjön. Vissa mindre 
torskbifångster förekommer även i fisken med nät och burar/ryssjor och i trålfisken 
efter annan demersal fisk och skaldjur i Västerhavet. Innan ålfiskeförbudet på 
västkusten 2012 var bifångsterna av småtorsk i det kustnära ryssjefisket vissa år 
betydande (Svedäng, 1999). Numera är mängden ryssjor avsevärt färre; dock 
används sådana ryssjor fortfarande, men i avsevärt mindre omfattning än tidigare, i 
fisket efter läppfiskar (labrider). Torsk fångad i burar, ryssjor och fällor får dock 
trots landningsskyldigheten återutsättas under vissa villkor då fiske med sådana 
redskap bedömts möjliggöra hög överlevnad för återutsatt fångst (Kommissionens 
delegerade förordning (EU) 2018/2035). I andra redskap är överlevnaden av torsk 
låg och landningsskyldighet gäller. Kunskapen om bifångster av torsk i pelagiska 
fisken är bristfällig på grund av avsaknaden av kontinuerlig fiskerioberoende 
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datainsamling (Bergenius m.fl., 2018); dock finns historisk dokumentation av 
torskbifångster i vadfisket efter skarpsill som äger rum under höst och vinter utmed 
Skagerraks kust (Arrhenius m.fl., 1998). 
Eftersom havskräftor och räkor storleksmässigt är mindre än landningsbar torsk 
krävs mindre maskstorlekar i redskap som används vid fiske efter dessa arter än i 
redskap som används för ett riktat torskfiske. Som en följd av de finmaskiga 
redskapen och Västerhavets relativa artrikedom uppstår en blandfiskeproblematik 
där, bland andra arter, bifångster av torsk kan vara betydande i skaldjursfiskena. 
Detta handlar alltså inte bara om bifångster av vuxen torsk utan i än högre grad av 
unga individer. Mot denna bakgrund har under de senaste två decennierna 
skärpningar i redskapskraven införts i dessa fisken för att minska mängden 
torskbifångster. Skärpningarna har först införts på svenskt vatten via nationell 
lagstiftning men har i flera fall senare även införts i EU-lagstiftning, antingen som 
krav eller som alternativ till andra tillåtna redskap. Exempel är användande av 
artsorterande rist i räkfisket som lagstadgades på svenskt vatten (innanför 
trålgränsen) 1999 och som sedan 2013 är ett krav för alla länder i alla till Sverige 
gränsande hav. Ett annat exempel är en liknande rist för kräfttrålar som är 
obligatorisk på svenskt vatten sedan 2004 och infördes i EU-lagstiftningen som ett 
alternativ utanför trålgränsen sedan 2006 (Madsen och Valentinsson, 2010; 
Bergenius m.fl., 2018). Trålar med artsorterande rister sorterar effektivt ut liten och 
i än högre grad stor torsk ur redskapen (Valentinsson och Ulmestrand, 2008). 
Utöver skärpta redskapskrav för skaldjursfiskena har under åren också den 
generella maskstorleken för trålfiske efter bl.a. torsk höjts från 70 mm på 1990-
talet till 120 mm i Västerhavet. Sammantaget har dessa förändringar generellt 
inneburit en minskning av bifångster av torsk i det svenska fisket (Bergenius m.fl., 
2018). Eftersom t.ex. rist i kräfttrålar endast är ett alternativ och inte ett krav vid 
fiske efter havskräfta utanför trålgränsen är användandet av detta redskap ytterst 
begränsat av svenska fartyg utanför kustvattnen. Viktigt att påpeka i 
sammanhanget är dock att Danmark, som är den överlägset största fiskeaktören i 
Skagerrak och Kattegatt, inte använder rist i sitt betydande kräftfiske. Även för 
andra fisken har under de senaste åren forsknings- och utvecklingsprojekt, i 
samverkan mellan svensk fiskenäring och SLU inom ramen för 
regeringssatsningen på selektivt fiske, tagit fram modifierade trålar för att undvika 
bifångster av rundfiskar såsom torsk i fisken riktade efter bl.a. plattfiskar och sill 
(Nilsson m.fl., 2018). Användningen av dessa redskap är dock begränsad på grund 
av avsaknad av styrande lagstiftning och/eller avsaknad av effektiva incitament 
(Nilsson m.fl., 2018). Dessutom har effekten av ljus testats på mängden bifångst av 
olika arter. Förutom levandefångst och hög överlevnad på bifångade arter så kunde 
nivån av bifångst minskas. Dock behövs mer arbete i framtiden innan ett burfiske 
efter räka skulle kunna bli aktuellt (Nilsson m.fl., 2018). 
Utöver redskapsregleringar finns även andra relativt nutida regler på plats för 
skydd av torsk i Västerhavet. Bland de internationella reglerna kan nämnas 
torskfredningsområdet i sydöstra Kattegatt som varit på plats ett drygt decennium 
och som har inneburit ett visst skydd för torsken i Kattegatt (Anon, 2013), systemet 
Kunskapsunderlag om möjliga icke-torskfiskerelaterade åtgärder för att torskbestånd ska bevaras och återhämta sig i 
svenska vatten 
 
18/77 
 
med realtidsstängningar (RTC) i Skagerrak som innebär att områden kan stängas 
för fiske om kontroller kan påvisa att inblandningen av små torskfiskar är över en 
viss nivå i fångsten. Sedan 2020 finns även två mindre säsongsstängda områden i 
Skagerrak för att freda torskbeståndet under delar av lekperioden. En lång rad 
nationella regler för skydd av torsk i kustzonen finns också på plats. Startpunkten 
för dessa regler var trålgränsutflyttningen 2004 (Sköld m.fl., 2011). Reglerna har 
sedan dess utökats och skärpts vid ett flertal tillfällen. Beståndsutvecklingen för 
torsken längs västkusten har dock inte förbättrats under dessa år. 
I Östersjön, där artrikedomen är lägre, har torsk generellt varit den huvudsakliga 
målarten i demersala fisken utanför den omedelbara kustzonen. Därför är 
blandfiskeproblematiken som är typisk för Västerhavet inte är lika accentuerad där 
(Bergenius m.fl., 2018). De arter som bifångas i det riktade torskfisket är i första 
hand skrubbskädda och till viss del rödspätta (framför allt i västra Östersjön). 
Fiskeridödligheten på torsk i Östersjön har därför huvudsakligen varit orsakat av 
ett riktat fiske snarare än av bifångster. De bifångster av torsk som trots allt skett 
har tagits i fiske efter plattfiskar, ål och kustarter med passiva redskap i Östersjön. 
Likt för Västerhavet är kunskapen om bifångster av torsk i fiske efter pelagiska 
arter bristfällig på grund av avsaknaden av fiskerioberoende datainsamling 
(Bergenius m.fl., 2018). 
Eftersom riktat fiske efter torsk är förbjudet i östra Östersjön samt i delområdet SD 
24 fr.o.m. 2020 (egentligen sedan nödstoppet sommaren 2019) är torsken numera 
att betrakta som en ren bifångstart i dessa vatten (Rådsförordning (EU) 2019/1838). 
Dessutom är kvoterna kraftigt reducerade, -92% för östra och -60% för västra 
beståndet jämfört med 2019. ICES bedömer vidare att det kan ta lång tid att 
återuppbygga det östra beståndet till hållbara nivåer varför mycket tyder på att det 
kan ta lång tid innan ett riktat torskfiske kan återupptas. Det förändrade regelverket 
där torsk betraktas som bifångst kan leda till förändringar i inriktningen på det 
kvarvarande demersala fisket på så vis att intresset för fiske efter skrubbskädda och 
rödspätta ökar. Sverige har i jämförelse med Danmark, Tyskland och Polen 
historiskt sett haft närmast obetydliga landningar av plattfisk i Östersjön (HaV, 
2020). Om dessa fångster ökar framöver är det viktigt att bifångsterna av torsk 
minimeras och att den torsk som fångas i burar och fällor riktade efter andra arter 
kan återutsättas i ett skick som möjliggör hög överlevnad, då dessa redskap liksom 
i Västerhavet är undantagna landningsskyldigheten (Kommissionens delegerade 
förordning (EU) 2018/306) 
4.5 Predation från marina däggdjur och fåglar 
Med naturlig dödlighet hos ett fiskbestånd menas den dödlighet som orsakas av 
andra faktorer än fiske, vilket i själva verket är en kombination av en mängd olika 
påverkansfaktorer, som till exempel predation, konkurrens, kannibalism, 
sjukdomar och försämrade livsmiljöer. I detta avsnitt beskrivs den del av den 
naturliga dödligheten som orsakas av marina däggdjurs och fåglars predation på 
torsk. Predation från andra djurgrupper, bland annat andra fiskarter, framför allt på 
torskens första livsstadier (ägg, larver och tidiga juvenila stadier) tas inte upp här.  
Kunskapsunderlag om möjliga icke-torskfiskerelaterade åtgärder för att torskbestånd ska bevaras och återhämta sig i 
svenska vatten 
 
19/77 
 
Baserat på tillgänglig kunskap om populationsstorlek och dietsammansättning är 
det främst gråsäl, knubbsäl, tumlare och skarv som har potential att konsumera 
torsk i några större mängder (Hansson m.fl., 2017). Skarven var mer eller mindre 
utrotad i början av 1900-talet, medan sälpopulationerna blev kraftigt decimerade 
fram tills 1970- och 1980-talet. Därefter har utbredning och storlek av säl- och 
skarvpopulationerna ökat betydligt under de senaste årtiondena, både i Östersjön (i 
kontrast till tumlare) och i Västerhavet (Hårding och Härkönen, 1999; Engström, 
2001; Bregnballe m.fl., 2014; Hammond m.fl., 2017; ICES, 2019c). 
Kunskapen om förekomsten av torsk i dieten hos säl och skarv i allmänhet, och 
vilken påverkan dessa fiskätare har på torskbestånden i synnerhet, är begränsad. 
För gråsäl i Östersjön visar de dietundersökningar som gjorts tidigare att andelen 
torsk varierar stort mellan områden, åldersgrupper och hur dietproverna är 
insamlade. (Söderberg, 1975, Lundström m.fl., 2010). Resultaten från dessa 
undersökningar, till största del baserade på dietprover från sälarnas huvudsakliga 
utbredningsområde norr om Kalmarsund, visade att dieten dominerades av 
strömming, medan torsk utgjorde en förhållandevis liten del. I takt med att 
gråsälsälarnas utbredning expanderat söderut och dietprover samlats in från nya 
områden har det visat sig att torsk verkar vara en mer betydelsefull bytesart i södra 
och centrala Östersjön än vad man sett i andra områden (Hansson m.fl., 2017, 
Scharff-Olsen m.fl., 2018) (K. Lundström, SLU, pers obs.), och att torsk ser ut att 
dominera dieten fullständigt i södra Östersjön (Zrust, 2017; Eero m.fl., 2019).  
Även för skarv i södra och centrala Östersjön har torsk visat sig kunna utgöra en 
stor andel av dieten (Ovegård m.fl., 2016, Hansson m.fl., 2017, Larsson, 2017). För 
knubbsäl i södra Östersjön är kunskapen mer begränsad, men i en undersökning 
från Danmark dominerades dieten av torsk (Andersen m.fl., 2007). I Kattegatt och 
Skagerrak, där antalet knubbsälar, skarvar och tumlare nu befinner sig på historiskt 
höga nivåer, råder stor brist på aktuella dietdata från alla tre arterna. Tidigare 
dietundersökningar visade, förutom att dieten varierade mellan områden, säsonger 
och år, att torsk kan utgöra en stor del av den konsumerade vikten, både hos 
knubbsäl och skarv (Härkönen, 1987, Härkönen, 1988, Härkönen och Heide-
Jørgensen, 1991, Hald-Mortensen, 1995). Senare undersökningar visar att 
viktandelen torsk i dieten hos säl och skarv kan variera mellan några få procent till 
drygt en tredjedel av vikten, och att både säl och skarv huvudsakligen äter av de 
yngsta årsklasserna av torsk (0-1-åringar) (Hald-Mortensen, 2005, Lunneryd och 
Alexandersson, 2005, Strömberg m.fl., 2012, ICES, 2017, Ljunggren, 2017, 
Scharff-Olsen m.fl., 2018) (K. Lundström, SLU, pers. obs.). Även för tumlare har 
torsk varit en av de viktigaste bytesarterna i de undersökningar som gjorts på 
tumlare från Kattegatt-Skagerrak och södra Östersjön (Lindroth, 1962, Aarefjord 
m.fl., 1995, Hoffmann m.fl., 2003, Sveegaard, 2011, Andreasen m.fl., 2017). När 
det gäller påverkan på fiskbestånd har de flesta undersökningarna gjorts på säl, 
framför allt gråsäl, medan påverkan från skarv och tumlare är betydligt mindre 
studerat. 
Sälars påverkan på torsk i Östersjön/Västerhavet 
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De stora populationerna av säl i Östersjön början av 1900-talet anses ha varit en 
viktig begränsande (top-down) faktor för torskbestånden (Elmgren, 1989; Thurow, 
1997: MacKenzie m.fl., 2002; Eero m.fl., 2011). Den omfattande jakten på säl 
resulterade i att antalet sälar i Östersjön reducerades kraftigt under 1900-talet första 
hälft, vilket i sin tur bidrog till att sälarnas konsumtion av torsk minskade och att 
mängden torsk i Östersjön ökade (Hansson m.fl., 2007, Österblom m.fl., 2007). I 
takt med att antalet gråsälar ökat i Östersjön under 2000-talet har intresset åter 
väckts för deras eventuella kontrollerande effekter på torskbestånden. Resultaten 
från undersökningar som undersökt gråsälens betydelse för torsk i Östersjön tyder 
på att sälarnas påverkan har varit liten i jämförelse med fiskets effekter och 
förändringar i miljön. Även om tidigare undersökningarna visat att mängden torsk 
kommer att minska med ökat antal sälar, ses det i allmänhet som osannolikt att 
sälarna på egen hand kommer att förhindra torskbeståndens återhämtning i 
Östersjön (Hansson m.fl., 2007, MacKenzie m.fl., 2011, Costalago m.fl., 2019). 
Ovanstående undersökningar baseras dock på relativt begränsade dietdata från 
centrala Östersjön och saknar information om födovalet hos gråsäl i de södra 
delarna av Östersjön saknas, samtidigt som antalet gråsälar i Östersjön har fortsatt 
att öka. I en senare undersökning, baserad på ett mer aktuellt och relevant 
dietunderlag, konstateras att predation från gråsäl sannolikt har bidragit till den 
ökande naturliga dödligheten hos torsk i södra Östersjön, åtminstone lokalt (Eero 
m.fl., 2019). 
Sälars påverkan på torsk i Kattegatt-Skagerrak 
Knubbsälarnas påverkan på torsk i Västerhavet har inte undersökts i samma 
utsträckning som gråsäl och torsk i Östersjön. Tidigare studier har visat att 
knubbsäl i Kattegatt-Skagerrak hade en försumbar effekt på torskbestånden 
(Härkönen och Heide-Jørgensen, 1991; Hansen och Hårding, 2006). Resultaten 
från dessa studier är dock begränsade av hur sälarnas, fiskbeståndens och fiskets 
utbredningar har hanterats, se det kommande avsnittet Behov av forskning på 
åtgärder. Enligt en senare analys verkar situationen i Kattegatt nu ha förändrats 
och sälarnas konsumtion av torsk kan vara en betydelsefull orsak till 
torskbeståndets höga naturliga dödlighet (ICES, 2017). Även längs 
Skagerrakkusten, där större torsk i stort sett saknas helt (Andersson m.fl., 2019) 
och knubbsälpopulationen verkar vara utsatt för födobrist (Hårding m.fl., 2018), är 
det möjligt att predationstrycket bland annat på torsk är betydelsefullt.  
Sälars påverkan på torsk i andra områden 
Att torsk kan vara ett vanligt byte för gråsäl och knubbsäl, men också att andelen 
torsk i dieten varierar, framgår av undersökningar även från andra områden, i 
Nordsjön och Atlanten (bl.a. Bjørge m.fl., 2002; Mikkelsen m.fl., 2002; Ridoux 
m.fl., 2007; Spitz m.fl., 2010; Brown m.fl., 2012; O'Boyle och Sinclair, 2012; 
Hammill m.fl., 2014; Hammond och Wilson, 2016; Wilson och Hammond, 2016; 
Granquist m.fl., 2018; Aarts m.fl., 2019; Gosch m.fl., 2019; Nilssen m.fl., 2019).    
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Ett stort antal studier har undersökt påverkan från säl på fiskbestånd, framför allt 
torsk, i Nordsjön och Atlanten och i vilken mån sälarna bidrar till att höja den 
naturliga dödligheten och förhindra återhämtning av kraftigt nedfiskade 
torskbestånd. Resultaten skiljer sig åt beroende på vilka områden och 
sälpopulationer som har studerats och vilken metodik som har använts. Medan 
resultaten från tidigare studier i nordvästra Atlanten inte tyder på att predation från 
gråsäl bidrar signifikant till den naturliga dödligheten eller att sälarna är orsaken till 
att torskbestånden inte återhämtar sig (Mohn och Bowen, 1996; Fu m.fl., 2001; 
Trzcinski m.fl., 2006) pekar andra, senare, studier på att gråsälarna spelar en viktig 
roll och faktiskt kan medföra att torskbestånden inte återhämtar sig (Chouinard 
m.fl., 2005; Benoit m.fl., 2011; O'Boyle och Sinclair, 2012; Hammill m.fl., 2014), 
eller rent av försvinner helt (Neuenhoff m.fl., 2019). Även i nordöstra Atlanten 
finns det undersökningar som visar att gråsäl kan ha en negativ påverkan och bidrar 
till en ökad naturlig dödlighet vilket kan göra det svårt för bestånden att återhämta 
sig (Cook m.fl., 2015; Cook och Trijoulet, 2016; Trijoulet m.fl., 2018; Aarts m.fl., 
2019), samtidigt som resultaten från andra undersökningar tyder på att sälarnas 
betydelse för torskbestånden är begränsad (Alexander m.fl., 2015; Houle m.fl., 
2016; Baudron m.fl., 2019).  
Skarvars påverkan på torsk 
I en tidigare undersökning från västra Östersjön bedömdes att predationen från 
skarv var liten i förhållande till andra faktorer och att skarven inte påverkade 
torskbeståndet negativt (Nielsen m.fl., 1999). I en senare undersökning från 
svenska Östersjökusten konstaterades att skarvarna längs kusten endast hade en 
begränsad effekt på torsk (Östman m.fl., 2013). Ovegård m.fl. (2016) fann 
emellertid att skarv äter cirka 33 viktprocent torsk i den västra delen av Blekinge 
Skärgård. Andra undersökningar har visat att även om skarvar främst äter juvenil 
torsk kan deras predation påverka utvecklingen av torskbestånd negativt, även om 
annan naturlig dödlighet oftast är av större betydelse (Barrett m.fl., 1990; Cairns, 
1992; Johansen m.fl., 1999). 
4.6 Brist på lämpliga uppväxthabitat (främst västkusten) 
Under de första levnadsåren är komplexa habitat med tredimensionella strukturer, 
som ålgräs, makroalger, stenar och block, viktiga för torsken, eftersom de erbjuder 
skydd mot predatorer men även tillgång på byten (Borg m.fl., 1997; Lindholm 
m.fl., 1999; Lilley och Unsworth, 2014). Som en följd av högre preferens för och 
överlevnad i mer komplexa habitat är tätheterna av småtorsk därför generellt högre 
där jämfört med mindre gynnsamma sand- och lerbottnar (Tupper och Boutilier, 
1995). Även försök i fångenskap har visat att småtorsk föredrar mer komplexa 
habitat, särskilt i närvaro av predatorer och att torsken har högre överlevnad i dessa 
habitat (Gotceitas m.fl., 1997; Lindholm m.fl., 1999; Fraser m.fl., 2011). Det är 
först vid höga tätheter och ökande konkurrens som småtorsken visar ökad preferens 
för mindre strukturerade habitat (Robichaud och Rose, 2006). I områden med 
svaga torskbestånd, eller med god tillgång till komplexa habitat, kan man alltså 
förvänta sig en tydlig preferens för dessa habitat. Minskad tillgång på gynnsamma 
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habitat har visat sig ha negativ inverkan på torsken i området (Pihl m.fl., 2006), och 
i Skagerrak finns indikationer på att torskbestånd kan vara begränsade av 
tillgången på lämpliga habitat (Fromentin m.fl., 2001).   
Ett sådant habitat som minskat kraftigt längs den svenska västkusten är 
ålgräsängar, där stora nedgångar noterats de senaste decennierna, sannolikt till följd 
av övergödning och fysisk påverkan från t.ex. strandexploatering (Nykvist m.fl., 
2009). Samtidigt får områden där ålgräs försvunnit sämre siktförhållanden, vilket 
förstärker de negativa effekterna och leder till ytterligare nedgångar (Moksnes 
m.fl., 2018). En annan viktigt habitatbildande art som minskat kraftigt till följd av 
övergödningen i Östersjön är blåstången, där framför allt det minskade siktdjupet 
och ökade påväxten och sedimentationen bidragit till nedgångar (Berger m.fl., 
2004; Bergström m.fl., 2013). Effekterna av övergödning förstärks av att rovfisken 
försvunnit, genom att deras byten, som exempelvis småvuxna fiskarter och räkor, 
ökar. Dessa mesopredatorer konsumerar i sin tur betare, som skulle hållit 
påväxtalgerna i schack, vilket leder till ytterligare tillväxt av påväxtalger och 
förlust av de habitatbildande arterna. Processen bildar en negativ spiral, genom att 
denna habitatförlust minskar rekryteringen av rovfisk och därmed förstärks denna 
kaskadeffekt (Persson m.fl., 2008; Moksnes m.fl. 2008; Baden m.fl. 2012, Östman 
m.fl. 2016; Donadi m.fl. 2017). 
Predationen ökar när vegetationen försvinner och kan dels ske genom ökad 
kannibalism, men även genom predation från andra arter. Utöver ren dödlighet kan 
såväl kannibalism som predation ha en negativ inverkan på ung torsk genom 
minskat födosök (Persson m.fl., 2012). Ökad predationsrisk kan även tvinga fram 
en förändring i habitatsnyttjande till, ur bytessynpunkt mindre fördelaktiga habitat, 
något som i sin tur kan påverka torskens tillväxt (Ljungberg, 2013). 
Nuvarande situation där större rovfisk nästan helt förvunnit men där marina 
däggdjur och skarvar ökar, kan ytterligare ha skapat förändrade förutsättningar för 
vilka habitat som utgör ett gott predationsskydd för olika storlekar av torsk. Dessa 
är aspekter som nästan inte alls har studerats. 
Torsk i östra beståndet i Östersjön förefaller skilja sig från västra beståndet och 
torsk i Västerhavet när det gäller uppväxthabitat. Ungtorsk i östra beståndet 
förekommer framför allt i djupare områden, från ca 20 m och neråt (Fredriksson 
och Bergström 2019; Orio m.fl. 2019), och detta gör att det här torskbeståndet inte 
är lika beroende av vegetationsklädda bottnar. I dessa djupare områden utgör 
sannolikt bottentrålning den största fysiska påverkansfaktorn på livsmiljön. Även i 
Västerhavet förekommer viktiga livsmiljöer för uppväxande torsk i djupare 
områden, där bottentrålningen kan ha betydande effekter på uppväxthabitaten 
genom att tredimensionella strukturer förstörs (Lindholm m.fl., 1999; 2001). 
4.7 Parasiter 
Torskar kan ha många slags parasiter men under de senaste årtiondena har 
infektionsgraden av parasitiska maskar (rundmaskar, Nematoda) ökat i torsk och 
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mest påtagligt har detta varit i egentliga Östersjön. Levermasken Contracaecum 
osculatum har ökat i förekomst och infektionsgrad så pass mycket att de tros 
påverka individers hälsa eftersom torskar med högre infektion har sämre kondition 
(Horbowy m.fl., 2016; Mehrdana m.fl., 2017) och sannolikt har de, tillsammans 
med andra faktorer, påverkat torsken på populationsnivå. Ökningen av 
parasitinfektioner har skett i samband med ett ökat antal marina däggdjur, vilka är 
slutvärdar för parasiterna och i vars magar parasiterna förökar sig (Mehrdana m.fl., 
2017; Sokolova m.fl., 2018). Ägg transporteras via avföringen och utvecklas till 
larver i den fria vattenmassan som blir tillgängliga för mellanvärdar, såsom 
kräftdjur, vilka i sin tur äts av fisk. Parasiterna kan ha flera mellanvärdar innan de 
hamnar hos fisken, och kan dessutom transporteras mellan fiskar innan de blir 
uppätna av ett marint däggdjur där livscykeln startar på nytt (Bilska-Zając m.fl., 
2015). En ökad belastning av parasiter kan även bero på ändrade födovanor hos 
torsk, men vi vet egentligen för lite om parasiternas livscykler och möjliga 
mellanvärdar i Östersjön. 
Ökad parasitbelastning hos torsk uppmärksammades först under början av 2000-
talet då en ökad belastning av sälmasken, eller torskmasken, (Pseudoterranova 
decipiens) noterades i torskens muskulatur (filéer). Förutom att de är visuellt 
motbjudande i fiskfiléer så kan parasiten orsaka maskinfektionen 
pseudoterranovosis hos människa om den förtärs levande (Buchmann and 
Mehrdana, 2016). Ökningen i filéer har inneburit att yrkesfiskare får mindre betalt 
för sin fångst när den är kraftigt infekterad. I en undersökning av parasiter i fisk i 
svenska vatten, av Thulin m.fl., från 1989, hittades sälmasken bara i torsk från 
västkusten - inga från Östersjön. Under 2012 och 2013 var infektionsgraden 38 % 
för kustnära torsk i området SD 25 (Lunneryd m.fl., 2015) och 2018 var 
motsvarande siffra 55 % (opublicerat) i det svenska kustområdet i SD 25. Vidare 
har man sett ett samband i infektionsgrad till närheten av större gråsälskolonier i 
SD 24 och SD 25 (Lunneryd m.fl., 2015). Torskar provtagna längre norr i 
Östersjön visar en lägre förekomst av infektion trots hög sälnärvaro vilket visar att 
antingen den sjunkande salthalten och/eller avsaknad av andra mellanvärdar styr 
infektionen (Lunneryd m.fl., 2015). Prover från Öresund och västkusten visade en 
lägre infektion än i södra Östersjön vilket kan förklaras av att knubbsäl dominerar 
på västkusten och inte gråsäl. Att gråsälen är en viktigare vektor än knubbsäl för 
parasitens livscykel har även visats sig i andra undersökningar (McClelland, 2002). 
I samband med att dålig kondition hos torsk i Östersjön uppmärksammades, 
observerades även en ökad belastning av mask i torskens lever. Levermasken 
infekterade ca 22 % av torskarna i södra Sverige och Bornholm under 80-talet 
(Haarder m.fl., 2014). Sen dess har andelen infekterade torskar ökat och redan 
2013-2014 fann man masken i 100 % av torsklevrar från torsk fångad öster om 
Bornholm (Mehrdana m.fl., 2014). Det är idag inte ovanligt att en torsklever kan 
innehålla flera hundra maskar (M. Ovegård, SLU, pers. obs.). De flesta parasiterna 
i lever är levermasken som har sälar som slutvärd, men i levern förekommer även 
andra parasiter, såsom spiralmasken Anasakis sp. (opublicerade data), som sprids 
via valar och delfiner och kan orsaka s.k. anisakiasis hos människa, vilket av 
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nämnda parasiter är den som vanligast orsakar infektion hos människa. Med en 
ökad tumlarpopulation kan vi förvänta oss en ökad infektion av spiralmasken hos 
torsk.  
Hur parasiterna påverkar torsken vet vi bara lite om. Dels kan maskarna skada 
magsäcken när de vandrar ut genom magväggen (Buchmann och Mehrdana, 2016) 
och in i bukhålan och eventuellt vidare till lever eller muskulatur, beroende på art. 
Sälmasken, som kapslar in sig i muskulaturen på fisken, har i nors och ål visat sig 
påverka simningen (Sprengel och Lüchtenberg, 1991), vilket i sin tur kan påverka 
födosök och orsaka ökad risk för mortalitet genom predation. Levern har flera 
viktiga funktioner och en del är att agera som fettreserv vilket gör att torskar i dålig 
kondition ofta har små levrar. I extrema fall ser det ut som levern har mer parasiter 
än levervävnad (figur 3). I Sverige och Danmark har man börjat studera torskens 
hälsa i relation till parasitbelastning och kommit fram till att levermasken orsakar 
en försämring i kondition hos fisken (Jane Behrens, pers. komm.). SLU har ett 
pågående uppfödningsförsök av mager östersjötorsk som visar att en infekterad 
torsk kan tillväxa om det finns mat, men fiskar som inte tillväxer bra tenderar att ha 
en hög parasitbelastning. Sammantaget visar detta på ett komplicerat samband 
mellan parasitbelastning och torskens möjlighet att tillväxa (M. Ovegård, SLU, 
pers. obs.).  
 
Figur 3. En mager östersjötorsk som är kraftigt infekterad med levermasken 
(Contracaecum osculatum). 
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4.8 Bottentrålningens påverkan på havsbotten 
Den fysiska interaktionen mellan fiskeredskap och havsbotten beror på redskapstyp 
och hur redskapet har riggats, med vilken kraft redskapet dras över botten samt hur 
bottensubstratet är sammansatt (O'Neill och Ivanović, 2016). Effekten blir att 
sedimentet komprimeras, omblandas, förflyttas och resuspenderas (O'Neill och 
Summerbell, 2011; Bradshaw m.fl., 2012). Konsekvensen blir att komplexiteten av 
bottenhabitatet minskar genom att botten slätas ut och att strukturer som orsakats 
av naturliga eller biologiska processer, t.ex. av grävande djur, reduceras (Watling 
och Norse, 1998).  
De ekologiska effekterna av trålning beror på intensiteten av trålning, dödligheten 
som orsakas av varje trålpassage och återhämtningspotentialen för organismerna 
som påverkas. Den initiala påverkan, dvs. effekten av de första tillfällena som 
bottentrålningen sker, bedöms också vara de som orsakar mest konsekvenser för 
biodiversiteten (Sköld m.fl., 2018). Detta är en effekt av att de känsliga arterna 
försvinner först och att de toleranta finns kvar och påverkas i mindre utsträckning 
av upprepad trålning. Återhämtningstiden beror på tillväxt, rekrytering och 
invandring från kringliggande områden. Bottentrålningen kan därmed minska 
biomassan och antal arter i bentiska (bottenbaserade) ekosystem samt förskjuta 
artsammansättningen mot kortlivade, mindre arter beroende på skillnader mellan 
organismer i direkt dödlighet och återhämtningsförmåga (Hiddink m.fl., 2017). 
Förändrad artsammansättning på grund av bottentrålning kan därmed innebära 
konsekvenser för de ekosystemtjänster som bottenlevande organismer bidrar med. 
Effekter på bentiska ekosystem av bottentrålning är komplexa och de inblandade 
mekanismerna är inte frikopplade från varandra. Indirekta effekter kan uppstå i 
form av förändringar i näringsväven t.ex. genom att bottenlevande bytesdjur 
minskar i abundans, bentiska predatorer minskar i abundans om de fångas eller dör 
i fisket, förändrade födoförhållanden med döda eller döende djur i trålspåren eller 
via utkast från fiskefartygen, och att funktioner av habitaten som skydd och/eller 
födosöksområden förändras. I ett vidare perspektiv kan art- och storleksselektivt 
överfiske av rovfiskar få s.k. ”top-down”-effekter i näringsvävar och med 
storskaliga konsekvenser i ekosystemen (Casini m.fl., 2008; Eriksson m.fl., 2011). 
De vidare konsekvenserna av överfiske och ”top-down” effekter behandlas inte i 
detta avsnitt. Komplicerande är dock att alla dessa effekter kan pågå samtidigt och 
sker på olika skalor t.ex. genom att fiskpredatorer rör sig över större områden än de 
mer stationära bottenlevande organismerna. 
En kunskapssammanställning (Collie m.fl., 2017) av indirekta ekologiska effekter 
av bottentrålning för fisk kom fram till följande slutsatser: 
• Bottentrålningens påverkan sker främst genom att fiskarnas diet förändras 
och därmed kvaliteten på födan, men var inte relaterad till mängden 
intagen föda. 
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• Asätande till följd av utkast från fiskefartygen bidrar endast marginellt till 
det årliga födointaget för bottenlevande fisk. 
• Vissa plattfiskarter kan gynnas av begränsad trålning på naturligt störda 
sandiga bottnar, troligen som en effekt av förändrad födosammansättning 
med ökad andel små havsborstmaskar i dieten, men missgynnas av 
bottentrålning på känsligare livsmiljöer som t.ex. lerbottnar. 
• Det finns mycket kunskap om komplexa habitats betydelse för olika 
fiskarter som gömslen för uppväxande fisk och födosöksområden för 
rovfiskar, men det finns få studier som specifikt undersökt effekterna av 
bottentrålning på tillgängligheten av habitat. 
Effekter i näringsväven för bottenorganismer kan också uppstå genom att större 
rovfisk fortsatt bifångas i bottentrålfiske riktat mot deras bytesarter. Ett exempel 
som nämnts i tidigare avsnitt är fisket efter havskräfta med stora bifångster av torsk 
som är predator på havskräfta. Utfiskning av rovfisk har kopplats till en ökning av 
bottenlevande räkbestånd genom minskad predation (Worm och Myers, 2003) och 
modellering av interaktionen mellan dessa arter visar på starka kopplingar, särskilt 
för kräftdjur om rovfiskar minskar kraftigt till följd av överfiske (Brander och 
Bennet, 1986; Brown och Trebilco, 2014). 
Studier av diet och kondition har undersökts i Kattegatt i relation till 
trålningsintensitet för bottenlevande plattfisk (rödspotta, lerskädda och sandskädda) 
samt havskräfta (Hiddink m.fl., 2016). Studien visar att förhållandet mellan tillgång 
på bytesdjur och tätheten av predatorerna är avgörande för födointag och kondition 
hos de fiskarter som är beroende av bottenorganismer som födoresurs, och att dessa 
förhållanden kan ändras beroende på hur intensivt ett område bottentrålas. En 
annan studie har också visat att plattfisk fortsatt kan fylla magen med föda i 
områden med hög trålningsintensitet men att fiskarnas kondition går ner, sannolikt 
som en följd av att mer energi måste läggas på att söka föda (Johnson m.fl. 2015. 
Modellstudier har också visat att negativa såväl som positiva effekter av 
bottentrålning på fiskproduktionen varierar beroende på om det bentiska 
ekosystemet är styrt av predation (top-down) eller tillgång på näring (bottom-up) 
(van Denderen m.fl., 2020). 
Resuspension, uppgrumling eller uppslamning kallas den process där 
sedimentpartiklar från havsbotten virvlas upp och blandas med ovanliggande 
vattenmassor. I djupa havsområden är naturlig resuspension orsakad av vågor och 
strömmar mycket liten men kan uppstå vid mycket kraftiga stormar; För svenska 
förhållanden, exempelvis i Östersjön, beskrivs emellertid detta sällan ske djupare 
än 50 – 70 m (Danielsson m.fl., 2007). Resuspension kan också skapas genom 
mänskliga aktiviteter som muddringsarbete och bottentrålfiske. Jämförelser mellan 
hydrodynamiska störningar av havsbotten med mekanisk störning av sedimentet på 
grund av bottentrålning i Nordsjön, Kattegatt och Östersjön visar att trålningen kan 
generera mer resuspension än naturliga processer på djupare bottnar (Floderus och 
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Pihl, 1990; Diesing m.fl., 2013; Martin et. al., 2014a; Linders m.fl., 2018). Det 
största bidraget till resuspension från bottentrålning orsakas av det hydrodynamiska 
motståndet som uppstår i vattenmassan direkt ovanför botten när utrustningen dras 
fram genom vattenmassan, vilket har konsekvensen att sediment också kan spridas 
till omkringliggande områden (Martin m.fl., 2014b, Puig m.fl., 2015; Bradshaw 
m.fl., 2012). Trålinducerad resuspension av ackumulerat sediment kan leda till en 
reduktion av halten organiskt innehåll i ytsedimentet, liksom tillgängliggöra 
näringsämnen (Dounas m.fl., 2007) och gifter ackumulerade i sedimentet 
(Bradshaw m.fl., 2012). Ökad suspension av partiklar i vattenmassan med förhöjd 
turbiditet (grumlighet) som följd kan medföra negativa ekologiska effekter på 
marin flora och fauna. Negativa effekter som kan uppstå är reducerad överlevnad 
för ägg och larver hos fisk och evertebrater (Westerberg m.fl., 1996; Gilmour, 
1999; Larsson m.fl., 2013). Fiskar är känsliga för förhöjda halter av sediment i 
vattenmassan, särskilt under larvstadiet, på grund av att gälarna skadas 
(Humborstad m.fl., 2006). 
För en mer ingående sammanställning av bottentrålningens effekter hänvisas till 
Aqua reports 2018:7 Bottentrålning - effekter på marina ekosystem och åtgärder 
för att minska bottenpåverkan. 
En problematisering av bottentrålningens indirekta effekter för torskpopulationer i 
svenska vatten kan sammanfattas enligt följande: 
• Minskad och förändrad födoresurs av bottendjur som är viktiga särskilt för 
uppväxande torsk. 
• Negativa effekter på ägg- och larvöverlevnad till följd av ökad 
resuspension av partiklar under känsliga perioder i områden med 
begränsad vattenomsättning. 
4.9 Tiaminbrist 
Tiaminbrist är ett tillstånd då det essentiella vitamin B1 (tiamin) inte finns i 
tillräcklig mängd för att upprätthålla livsnödvändiga processer i en organism. I 
marina system är det främst bakterier och växtplankton som producerar tiamin och 
högre organismer får således sitt tiaminbehov tillgodosett via födan (Sañudo-
Wilhelmy m.fl. 2014). Tiamin är en kofaktor till enzym som styr bland annat 
metabolism av kolhydrater, fettsyror och aminosyror, samt produktion av energi 
(ATP; Whitfield m.fl. 2018). Utöver dess roll som kofaktor är tiamin även en 
antioxidant som skyddar mot oxidativ stress (Lukienko m.fl. 2000). Vid tiaminbrist 
sker en ackumulation av giftiga metaboliter (t.ex. glyoxaler, laktat och fytansyra) 
som angriper det centrala nervsystemet (Whitfield m.fl. 2018). Symptomen vid 
tiaminbrist är mångfacetterade. T.ex. kan tiaminbrist leda till minnes- och 
inlärningssvårigheter, beteendestörningar, nedsatt immunförsvar, reducerat 
födointag och neurologisk påverkan (se Balk m.fl., 2016 med tillhörande 
referenser). Summerat kan tiaminbrist orsaka orkeslösa (energibrist), sjuka 
individer och inte alltför sällan döden.  
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Från det norra halvklotet har tiaminbrist rapporterats ifrån ett flertal studier bland 
annat från de Stora Sjöarna i Nordamerika och de södra delarna av Östersjön (se 
review i Harder m.fl., 2018). Med hjälp av kemiska analyser av tiaminhalter och 
tiaminkomplex har man detekterat onormalt låga halter i framför allt fiskar, men 
även i flera djurgrupper (mollusker, fåglar och reptiler (Sepúlveda m.fl., 2004, Balk 
m.fl., 2016). I Östersjön har tiaminhalter studerats i ett flertal arter och låga halter 
påvisats i bland annat blåmussla, ejder och lax (Balk m.fl., 2016). Nyligen 
publicerades en studie som visar på tiaminbrist hos torsk i det östra beståndet i 
Östersjön (Engelhardt m.fl., 2020). I lax har man sedan 1970-talet observerat hur 
laxen drabbats av reproduktionsstörningar (M74) där ett tydligt samband mellan 
yngelutveckling och tiaminbrist är belagt (Keinänen m.fl., 2012). M74 varierar 
episodisk med situationer där upp till 70-80% av honorna producerar avkomma 
med en dödlighet som uppgår till 100% (Dahlgren, 2019).  
Nya rön lyfter fram antropogena störningar och klimatförändringar som viktiga 
faktorer för flödet av tiamin i Östersjön  (Ejsmond m.fl., 2019, Majaneva m.fl., 
2020). Produktionen av tiamin hos Östersjöns planktonsamhällen påverkas av yttre 
miljöförhållanden som till exempel vattnets temperatur och näringsinnehåll 
(Sylvander, 2013). Vidare kan även variationer i artdiversitet och förekomst av 
bakterier och växtplankton påverka tiaminstatusen i Östersjön då produktionen av 
tiamin och även möjligheten att överföra tiamin högre upp i näringsväven varierar 
mellan primärproducenter (Ejsmond m.fl., 2019, Fridolfsson, 2019).  
Tillgång och kvalitet på bytesfisk verkar också ha en stor påverkan på utbredningen 
av M74 (Mikkonen m.fl., 2011). Låga halter tiamin tros vara kopplad till en riklig 
men obalanserad diet (Keinänen m.fl., 2012). Nya rön visar även att M74 
samvarierar med inflöden av saltvatten i Östersjön där episoder av tiaminbrist (hög 
frekvens av M74) karakteriseras av ett stagnant vatten med låga halter av salt, 
fosfor och kisel men höga syre- och kvävenivåer (Fridolfsson, 2019).   
Brist på tiamin kan orsaka energibrist enskilt eller i samverkan med andra kemiska 
substanser. I Östersjön har halter av miljögifter som bildas naturligt av alger ökat 
under de senaste decennierna (t.ex. bromerade fenolära ämnen; Faxneld m.fl., 
2014). Dessa ämnen har potential att störa cellernas produktion av adenosintrifosfat 
(ATP; Lindqvist, 2016) och skulle därmed kunna öka den negativa effekten av en 
redan pågående tiaminbrist. I tillägg har tiamin och algtoxiner ett gemensamt 
ursprung i att de syntetiseras i växtcellernas kloroplaster och produktionen 
påverkas av miljöbetingad stress (Sylvander, 2013; Dahlgren m.fl., 2015). Antalet 
studier som studerar samverkan och effekter av tiamin och algtoxiner är begränsat 
men hos skrubbskädda från Hanöbukten har låga nivåer av tiamin och högre halter 
av algtoxiner båda befunnits samverka med hälsomarkörer som indikerar påverkan 
på immunförsvar och energimetabolism (Dahlgren m.fl., 2019). 
Engelhardt m.fl. (2020) rekommenderade mer forskning på tiaminbristens orsaker 
samt på biokemiska mekanismer bakom tiaminbristen. Detta arbete brådskar enligt 
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studien och det finns inga rimliga och realistiska symptomåtgärder att tillämpa 
under tiden (Lennart Balk, pers. komm.). 
Sammantaget finns belägg för att tiaminbrist i Östersjön är en effekt av storskaliga 
miljöförändringar som ger upphov till episodiska variationer av tillgång till tiamin 
vilket potentiellt påverkar flera pelagiska arter. Huruvida det finns en koppling 
mellan tiaminbrist och den pågående nedgången i populationsstorlek och 
konditionsindex hos torsk är inte alls fastställd men bör beaktas vid ansatser för en 
ekosystembaserad förvaltning. 
Det finns såvitt vi känner till inga studier som undersöker tiaminstatus hos fisk på 
västkusten och det är oklart om tiaminbrist är ett problem i det här området. Under 
2020 har SLU Aqua fått i uppdrag av HaV att inom ramen av miljöövervakning av 
lax, inkludera en västkustpopulation för mätning av tiaminhalter i obefruktad 
laxrom. Detta görs för att undersöka om halterna skiljer mellan öst- och västkust.  
4.10 Miljögifter, inklusive läkemedel 
Gifter i miljön, både antropogent framställda ämnen och naturligt förekommande 
(t.ex. metaller), kan skapa problem för både enskilda organismer och för hela 
populationer och ekosystem.  
Miljögifter kan vara avsiktligt eller oavsiktligt spridna i miljön och beroende på 
deras inneboende fysiokemiska egenskaper såsom vatten- och fettlöslighet och 
persistens (nedbrytbarhet) kommer ämnen att befinna sig i olika faser i 
ekosystemet, t.ex. i vattenfasen eller bundet till partiklar. Vidare styr dessa 
egenskaper ämnets biotillgänglighet och möjlighet att ackumuleras i organismer 
(Mackay 2001). Vilka effekter man kan förvänta sig är kopplat till det specifika 
ämnet och olika ämnesgrupper kan ha olika verkningsmekanismer (Escher and 
Hermens 2002). Generellt gäller dock att en exponering för miljögifter ofta är 
kopplad till energetiska kostnader för att bekämpa, hantera och undvika exponering 
(Calow 1991). Utöver dessa generella effekter finns dock ämnen med mer specifika 
mekanismer som kan vara kopplade till särskilda receptorer och enzym eller ge 
upphov till skador på protein och cellmembran alternativt ge upphov till skador på 
ex. DNA (Escher and Hermens 2002). Effekter uppstår när koncentrationen i en 
organism uppnår nivåer som aktiverar/inhiberar olika mekanismer och där man kan 
detektera effekter snabbare och vid lägre koncentrationer vid låg biologisk 
organisatorisk nivå (exv. celler eller biokemisk nivå) innan man ser effekter på 
individ och populationsnivå (Furuhagen 2015). För torsk i Östersjön finns flertal 
studier där biomarkörer indikerar att torsken exponerats för ämnen som bland annat 
bidragit till nedsatt neurologisk förmåga, ökad mängd DNA-addukter 
(genotoxicitet), histologiska förändringar av gonaderna och minskande 
energireserver (Schnell m.fl. 2008; Borucinska and Morka 2016).    
I Östersjön har miljögifter varit, och är till viss del fortfarande, ett stort problem. 
Denna problematik är kopplad till flera olika faktorer. Dels finns det en historik av 
tung industri längs med den svenska kusten där stålverk och pappersmassaindustri 
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släppt ut kemikalier rakt ut i Östersjön (t.ex. tungmetaller och polyklorerade 
dioxiner och furaner (PCDD/-F) samt polyklorerade bifenyler (PCB:er)). Vidare är 
Östersjön recipient till ett avrinningsområde där ca 85 miljoner människor bor och 
tillför Östersjön kemikalier ifrån hushåll (t.ex. läkemedel, hygienprodukter och 
rengöringsprodukter) och industri i upptagningsområdet (HELCOM, 2010). 
Genom den långa uppehållstid som vattnet i Östersjön har, ca 30 år (Stigebrandt, 
2001), försvinner kemikalier från systemet i liten grad, medan det mesta stannar 
kvar i systemet. Beroende på ämnets fysiokemiska egenskaper kan dessa endera 
brytas ned under en överskådlig tid eller för mer persistenta ämnen ackumuleras i 
systemet. Vidare kan även ett stadigt inflöde av ämnen leda till en kontinuerlig 
exponering av ämnen, vilket är fallet för vissa läkemedel och hygienprodukter.  
Genom att vara en predatorfisk i Östersjön är torsken i riskzonen för att 
bioackumulera miljögifter; däremot är den en generellt mager fisk (undantaget 
levern) och halter av persistenta organiska miljögifter lagras därför inte in i lika 
hög utsträckning som hos andra mer feta fiskar, t.ex. strömming. Inom den svenska 
nationella miljögiftsövervakningen analyseras årligen torsk från sydöstra Gotland 
för en rad olika ämnen och där man ser minskande halter i torsk för många av de 
klassiska miljögifterna (ex PCB:er och klorerade pesticider som lindan, DDT och 
metaboliten DDE; Danielsson m.fl., 2020). Inom programmet analyseras dock inte 
PCDD/-F eller majoriteten av dioxinlika PCB:er (dl-PCB). För dessa ämnen visar 
en rapport från HELCOM att en analyserad dl-PCB, PCB-118, återfinns i höga 
halter i torsk jämfört med gränsvärdet (HELCOM, 2010). Utöver klassiska 
miljögifter som övervakats över lång tid så har det även seglat upp nya 
ämnesgrupper med potentiellt problematiska egenskaper.  
För torsk ser man att halter av det bromerade flamskyddsmedlet HBCDD ökat över 
tid men med stor inom- och mellanårsvariation (Danielsson m.fl., 2020). Per- och 
polyfluorerade ämnen (PFAS) är en annan ämnesgrupp där man i dagsläget kan 
observera uppåtgående trender (dock ej signifikanta) för PFOA, PFNA och den 
grenade formen av PFOS i egentliga Östersjön (sammantagen bedömning av flera 
arter; Danielsson m.fl., 2020). Retrospektiva analyser visar att PFAS ökar i torsk 
från sydöstra Gotland: PFOS, PFNA, PFDA, PFUnDA, PFDoDA och PFHxS 
(Schultes m.fl., 2019). För PFOS och PFNA fanns det dock enbart en signifikant 
trend över hela tidsperioden och inte under de sista 10 åren av tidsserierna vilket 
tyder på att halterna inte signifikant ökade eller minskade under den sista 
tidsperioden. Metaller är en annan ämnesgrupp där Östersjöregionen generellt 
uppvisar höga halter. För kvicksilver och arsenik ser man i 
övervakningsprogrammet ökande halter i torsk från sydöstra Gotland, där halterna 
av kvicksilver överskrider gränsvärdet, men så är fallet för flertalet fiskarter 
(strömming, tånglake och abborre; Danielsson m.fl., 2020). Summerat visar den 
existerande miljögiftsövervakningen i torsk att det finns vissa ämnen (HBCDD, 
vissa PFAS och metaller) som kan vara relevanta att följa upp. Det bör nämnas att 
det finns en mängd kemikalier där kunskapsläget är lågt. Till exempel saknas 
miljöövervakning av många nya grupper av ämnen som ex. ftalater, siloxaner, 
organofosfater i brandskyddsmedel och neonicotinoider. Dessa grupper har lyfts 
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fram som problematiska då de bland annat kan ha hormonstörande effekter (ex. 
ftalater (Shen m.fl., 2009)) alternativt visar på ökande halter över tid i retrospektiva 
studier (ex. siloxaner i Faxneld m.fl., 2014).  
Generellt gäller för klassiska miljögifter att halter är högre i Östersjön än i 
Nordsjöregionen och beror till stor del på gamla synder i Östersjöregionen men 
också på den långa omsättningstiden för vattnet.  När det kommer till övervakning 
av miljögifter har den svenska nationella miljöövervakning för miljögifter i marin 
biota en station i Kattegatt (Fladen) där torsk samlas in och analyseras årligen för 
olika miljögifter. Nedan följer en kortare sammanfattning av hur läget står sig för 
torsken i Kattegatt jämfört med Östersjön baserat på en jämförelse mellan 
stationerna (Fladen och sydöstra Gotland; Danielsson m.fl., 2020). 
För metaller som analyseras årligen i torsk är halterna generellt högre i Kattegatt 
och för halter av både arsenik och kvicksilver finns signifikant ökande trender. När 
det kommer till kvicksilver överskrids även det tillåtna gränsvärdet men det är på 
inget sätt unikt för detta område utan gäller även i Östersjön. För klorerade 
pesticider är halterna lägre på västkusten och för många av dessa substanser är 
även nivåerna under kvantifierbara nivåer. När det kommer till ∑PCB är halter 
marginellt högre i Kattegatt, av lågklorerade PCB:er är halterna generellt sett lägre 
på västkusten men är lika eller marginellt högre för mer högklorerade PCB:er. För 
dioxinlika PCB:er, klorerade dioxiner och furaner finns ingen övervakning i torsk 
men för den enda dioxinlika PCB data finns för, PCB-118, är halterna aningen 
högre på västkusten men med en signifikant nedåtgående trend. Om man använder 
sig av strömming som en proxy då den kan ses som en del av torskens diet och 
därmed en viktig exponeringsväg för dessa substanser, är halterna i strömming från 
västkusten generellt lägre för dioxinlika PCB:er, polyklorerade dioxiner och 
furaner.  
Bromerade flamskyddsmedel är en nyare substansgrupp där man generellt ser lägre 
eller liknande halter för polybromerade difenyletrar (PBDE:er) i Kattegatt-torsk 
jämfört med torsk från sydöstra Gotland och för HBCDD är halterna betydligt lägre 
i Kattegatt. För per- och polyfluorerade alkylsubstanser finns ingen övervakning 
tillbaka i tiden i torsk utan övervakningen påbörjades först 2016 och därför blir 
diskussionen enbart baserad på tre datapunkter. Eftersom denna substansgrupp är 
divers ges ett nedslag på tre aktuella substanser.   
För PFOS och PFOA är halterna lägre i torsk från Kattegatt än i torsk insamlad vid 
sydöstra Gotland (Östersjön). PFOA var dessutom under kvantifierbara nivåer 
2017 och 2018 i torsk från Kattegatt. Däremot är halter av FOSA högre i torsk från 
Kattegatt. Det finns även vetenskaplig litteratur där man studerat PFAS i torsklever 
längs den norska kusten och där man såg att högre halter kunde detekteras i torsk 
från fjordar i Skagerrak jämfört med fjordar längs med Norges västkust 
(Valdersnes m.fl., 2017). 
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När det kommer till polycykliska aromatiska kolväten är halterna generellt sett 
högre på västkusten kontra östkusten men dessa övervakas inte i fisk utan i mussla 
då fisk är bättre lämpad att metabolisera dessa substanser. Dock visar tidstrender 
från den årliga övervakningen att det varit enskilda år med extremt höga halter och 
man kan därmed inte utesluta att man skulle kunna få en effekt även hos fisk. De 
uppåtgående trender som finns för högmolekylära PAH:er på västkusten blir också 
svårtolkade då de sista tre åren inkluderar höga halter men också extremvärden 
vilka skulle kunna driva en uppåtgående trend.   
En annan problematisk grupp av ämnen är läkemedel. Läkemedel är till skillnad 
från många andra ämnen utformade för att ha en biologiskt aktiv verkan i 
organismer och behöver även vara tillräckligt stabila för att inte brytas ned i 
kroppen. Effekten av ett läkemedel beror på hur den aktiva substansen interagerar 
med molekylära eller metaboliska processer i en organism och därmed framkallar 
en respons. Huruvida läkemedel påverkar andra icke avsedda målorganismer är 
därför beroende på om målreceptorer är evolutionärt bevarade (Gunnarsson m.fl., 
2008).  
Läkemedel når Östersjöns miljö främst via human användning där en ineffektiv 
rening i avloppsreningsverk leder till att majoritet hamnar i recipienten, samt även 
via veterinärmedicinsk användning där det sprids ner till grundvatten och når 
Östersjön, alternativt via ytavrinning. Förekomsten av läkemedel i Östersjön har 
studerats i främst två screening-studier som har undersökt halter och förekomst i 
vatten (Björlenius m.fl., 2018) samt i musslor längs med den svenska kusten (Ek 
m.fl., 2019). I den första studien undersöktes 93 olika läkemedel från olika 
läkemedelsklasser varvid 39 substanser kunde detekteras i minst ett prov. Det 
läkemedel som återfanns mest frekvent var karbamazepin som är ett antiepileptika 
(i 86 % av proverna, n=43), medan de andra läkemedel som förekom i mer än 20 % 
av proverna var orfenadrin (muskelavslappnande), flekainid (medel vid 
hjärtsjukdom), bisoprolol (betareceptorblockerare), diclofenac (icke-steroid 
antiinflammatoriskt medel, NSAID) och difenhydramin (medel mot hosta och 
förkylning) (Björlenius m.fl., 2018). Generellt visade studien också att kustnära 
lokaler hade flera och högre halter av läkemedel jämfört med utsjölokaler där 
karbamazepin var det enda läkemedel som konsekvent kunde detekteras. I den 
andra studien, där 100 läkemedel analyserats i musslor, återfanns endast 17 
substanser och där karbamazepin inte kunde detekteras i ett enda prov. Istället var 
den mest frekventa substansen risperidon, ett neuroleptika som används för bland 
annat schizofreni, bipolär sjukdom m.m., och där orfenadrin som var näst mest 
frekvent kunde detekteras i 38 % av proverna (Ek m.fl., 2019). Huruvida dessa 
substanser även återfinns i torsk långt ut i Östersjön och i vilka halter finns inga 
studier kring idag. Men det har visats i en mindre opublicerad undersökning att lax 
ute till havs innehåller läkemedel, om än i låga halter (Folke Rydén Production, 
2014).  Vad som är känt är att ett flertal läkemedel har förmågan att påverka fisk 
och man har observerat både reproduktions- och beteendestörning (se review av 
Corcoran m.fl., 2010, och tillhörande referenser). Under våren 2020 har ett 
hundratal torskar från östra beståndet screenats för 100 läkemedel. Dessa resultat 
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har inte analyserats till fullo men preliminära resultat visats att det finns höga halter 
av läkemedel i torsk i utsjön (Joakim Hjelm pers. obs.). Även i områden Skagerrak 
och Kattegatt finns halter av läkemedel men man kan inte dra några slutsatser om 
exponering för torsk utan enbart konstatera att det är en kunskapslucka. Det finns 
därför skäl att närmare undersöka både halter och förekomst av läkemedel i fisk ute 
till havs då denna ämnesgrupp har potential att kunna påverka torsken både på 
individ- och populationsnivå.  
4.11 Algtoxiner 
Som del av sin biologi producerar alger, bakterier och växtplankton kemiska 
substanser. En del av dessa har potential att ackumuleras och orsaka toxiska 
effekter högre upp i den akvatiska näringskedjan. Eftersom Östersjöns 
primärproducenter syntetiserar ett oändligt antal kemiska substanser, avgränsas det 
här avsnittet till de algtoxiner där det finns dokumenterade belägg för hög toxicitet 
och bred förekomst i Östersjöns födovävar.  
Nodularin produceras av katthårsalgen (Nodularia spumigena), en vanligt 
förekommande form av cyanobakterie i Östersjön. Nodularin är ett hepatotoxin 
som kan orsaka tumörer i leverceller (Pearson m. fl. 2010), störa oxidativ 
fosforylering (OXPHOS störare, Persson m. fl. 2009) samt ha cancerogena effekter 
(Ohta et al. 1994). Polybromerade föreningar som polybromerade dibenso-p-
dioxiner (PBDD), hydroxylerade polybromerade difenyletrar (OH-PBDE), 
bromerade indoler och bromfenoler, produceras av fintrådiga röd och brunalger 
samt cyanobakterier.  Polybromerade föreningar har toxiska egenskaper som 
innefattar hormonstörande egenskaper, OXPHOS störare, cytotoxisk, genotoxisk 
och neurotoxisk verkan samt orsaka deformationer (Lindqvist 2016 och tillhörande 
referenser). 
Gemensamt för nodularin och polybromerade föreningar som bromfenoler är att 
halterna i Österjön varierar i tid och rum (Dahlgren 2016, Karjalainen 2007) vilket 
beror på att produktionen hos primärproducenterna i många fall sker som svar mot 
förändrade livsbetingelser, abiotisk stress eller genetisk variation. Förekomst av 
algtoxiner i Östersjön styrs även av artsammansättning och biomassa (Dahlgren 
2015; Lehtimäki m.fl., 1994). 
Algtoxiner som nodularin och bromerade föreningar förs vidare i födovävar och 
återfinns i fisk, mussla, vatten, marina dykänder och lagras även in i sediment 
(Mazur-Marzec m. fl. 2007, Sipiä m. fl. 2007, Guo m. fl. 2017, Lindqvist 2019). 
Halter av polybromerade föreningar som metoxylerade och hydroxylerade 
bromfenoler i strömming har visat sig öka signifikant över tid (Faxneld m. fl. 
2014).  
Trots att förekomst, halter och toxisk verkan av algtoxiner som bromfenoler ger 
anledning till oro, är kunskapsläget om halter i Östersjöfisk låg. De enstaka studier 
som undersökt halter i torsk visar på förhöjda halter av bromfenoler (e.g. 6-OH-
BDE 47, Roszko m. fl. 2015) samt relativt låga halter av nodularin (Sipiä m. fl. 
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2001). Att torsk exponeras för algtoxiner är sannolikt, då hög förekomst av 
cyanobakterier återfinns i utsjöområden och fintrådiga alger (även lösdrivande) 
längs kustområden SO Gotland. Både nodularin och polybromerade föreningar har 
visat sig brytas ned ganska snabbt i organismer, i vissa fall så snabbt som på en 
vecka (Vuorinen m. fl. 2009, Lindqvist 2019). Detta gör att exponering och höga 
halter i fisk är svåra att fånga upp utan att genomföra repetitiv provtagning under 
sommarsäsongen. Det ska förtydligas att även om den toxiska verkan snabbt 
klingar av kan episoder med hög exponering ändå ha en stark toxisk verkan. 
Långvarig exponering kan även vid låga doser ha effekter som leder till exv. 
avmagring (genom störningar på cellernas energimetabolism via oxidativ 
fosforylering (OXPHOS)). Samverkanseffekter mellan bromfenoler, nodularin och 
tiamin är potentiellt betydande då alla har en känd effekt som OXPHOS-störare. I 
abborre och skrubba från Östersjön har man kunnat koppla hälsomarkörer som 
indikerar exponering för toxiska substanser samt påverkan på energimetabolism 
och immunförsvar till exponering för algtoxiner i form av bromerade föreningar 
(Förlin m. fl. 2019, Dahlgren m. fl. 2019). 
4.12 Buller 
Torsk har visat sig störas av buller i flera livsfaser (Rose, 2019). I takt med ökad 
sjöfart och marin byggnation förekommer ökat buller i svenska hav. Workshopen 
den 28 februari 2020 noterade att det bullerutsatta Öresund trots allt erbjuder 
relativt gynnsamma habitat för torsk. Icke desto mindre kan bullerpåverkan behöva 
utredas i södra Kattegatt där en ny farled planeras (Mathias Andersson, pers. 
komm.) 
4.13 Marint skräp 
Marin skräp omfattar alla fasta material, såsom plast, metall, timmer, rep, 
fiskeutrustning (spökfiske, spökgarn) som kommit ut i vattenmassan när de 
förlorats eller spridits ut från mänskliga aktiviteter. Hit hör också deras 
nedbrytningsprodukter såsom mikroplastpartiklar. Ekologiska effekter kan vara 
fysiska (kvävning), biologiska (upptag, intrassling, fysisk skada eller ackumulering 
av kemikalier) eller kemiska (läckage, kontaminering), Det finns fortfarande 
ganska få exempel på effekter av marint skräp på ryggradslösa djur och habitat, 
men för fisk (inklusive torsk), fåglar och däggdjur börjar det finnas ett större antal 
undersökningar (Tillin och Tyler-Walters 2014; Lively och Good, 2019).  
5 Icke-torskfiskerelaterade åtgärder för att stärka torskbestånden 
samt åtgärdernas troliga effekter  
Detta kapitel handlar om möjliga åtgärder för att stärka torskbestånden. Det bör 
poängteras att rapporten inte har genomfört några nya utredningar av åtgärder utan 
bygger på litteraturstudier och en kvalitativ analys. Avsnitten har skrivits av olika 
medförfattare och det är inte avsnittets längd som avgör hur viktig vi ser åtgärden 
som. För en rangordning av åtgärder, se avsnitt 6. 
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5.1 Utsättning av torsk 
En åtgärd som föreslagits särskilt för återuppbyggnad av lokala kustpopulationer av 
torsk är olika varianter av stödutsättning av odlad torsk. Åtgärden går ut på att 
förstärka de svaga eller försvunna lokala bestånden genom att odla upp och sätta ut 
torsk med samma eller mycket närliggande genetik. För utsättning av torsk i de 
bohuslänska fjordarna har möjligheterna att odla upp torsk från Gullmarn, norska 
fjordar eller Öresund övervägts. ICES (2008) har tidigare grundligt utrett 
torskutsättning i Östersjöns västra bestånd och pekade ut betydande risker, som 
exempelvis att torskutsättning skulle kunna ge genetiska förändringar hos beståndet 
och göra det sämre anpassat till de platsspecifika förhållandena i habitatet. Det har 
under senare år genomförts ett antal genetiska studier av torsk i svenska vatten där 
moderna state-of-the-art metoder använts (single nuclotide polymorphism, SNP). 
Genetiken visar på nära släktskap och utbyte mellan torsk från bohuslänska fjordar 
och Kattegatt/Öresund, men genetiska skillnader som särskiljer dessa populationer 
från Nordsjö- och Östersjöbestånden. Åtgärden kräver dock en riskanalys som vi 
föreslår att HaV ger Göteborgs universitet i uppdrag att genomföra. Denna åtgärd 
bör kombineras med predatorreglering - gärna experimentellt i ett första läge så att 
ny kunskap genereras. 
5.2 Bevarande och restaurering av torskens uppväxtmiljöer  
På workshopen hos HaV den 28 februari diskuterades förslaget att freda Öresund 
från allt torskfiske. Motivet är att det är där som ett livskraftigt delbestånd 
fortfarande finns och det skulle vara möjligt i framtiden att ta individer därifrån, 
odla upp och sätta ut i närliggande områden. Detta kräver emellertid en samordning 
med Danmark. Man kan även freda andra områden från fysisk påverkan, i 
synnerhet ålgräsängar och tångskogar på västkusten. Det är även viktigt att så långt 
som möjligt skydda dessa miljöer mot fysisk påverkan. En annan åtgärd är 
restaurering av viktiga torskhabitat som ålgräsängar, men kostnaderna för denna 
åtgärd är höga (Moksnes m.fl., 2017). I östra Östersjön ligger de viktigaste 
uppväxtområdena så djupt att vegetation i stort sett saknas (Fredriksson och 
Bergström 2019), och därför har förlusten av habitatbildande i vegetation i 
Östersjön sannolikt haft relativt begränsade effekter på torsken. Inte desto mindre 
kan det vara viktigt att skydda dessa miljöer mot fysisk påverkan såsom trålning. 
5.3 Ändringar av annat fiske 
Resultaten i Eero m.fl. (2012), Casini m.fl. (2016a) och Neuenfeldt m.fl. (2020) 
som bygger på både statistiska analyser och långvariga dietstudier, tyder på att 
torsken i det östra beståndet skulle gynnas av mer skarpsill. En tänkbar åtgärd är att 
minska fisket på skarpsillen i området där torsk för närvarande befinner sig, och 
istället öka skarpsillsfisket i andra områden, vilket även ICES har påpekat i de 
senaste årens rådgivning (t.ex. ICES 2018; 2019d). Torsk börjar äta skarpsill vid en 
längd av cirka 30 cm, som är längden som dominerar i det nuvarande 
torskbeståndet, varför en potentiellt positiv effekt av högre tillgänglighet av 
skarpsill på torskkondition och tillväxt borde övervägas. 
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Ett annat förslag är att öka fisket på skrubbskädda, vilket skulle kunna minska 
konkurrensen om skorv som var en av de viktigaste bottenlevande födoresurser for 
torsk när torsk hade hög kondition och tillväxte bra (Neuenfeldt m.fl., 2020; Orio, 
2019, Casini och Orio, 2019; Haase m.fl., 2020). Problematik med torskbifångst i 
en riktat fiske mot skrubbskädda måste dock beaktas. 
5.4 Åtgärder mot bifångster av torsk i fisken riktade mot andra arter 
Baserat på den bakgrund som ges ovan kan föreslås några åtgärder som är 
gemensamma för både Västerhavet och Östersjön och några som är specifika för 
respektive havsområde. Inte mindre viktigt är att åtgärderna inte kan ses enkom ur 
ett svenskt perspektiv. Sverige är visserligen en viktig aktör för ett par av 
torskbestånden i svenska havsområden, medan vi för andra torskbestånd har 
mindre påverkan via bifångster. I flera fall är vidare svensk fiskelagstiftning med 
avseende på skydd av torsk redan striktare än den i våra grannländer. För att de 
åtgärder som föreslås här verkligen skall kunna uppnå full effekt krävs därför att 
åtgärderna diskuteras och beslutas EU-gemensamt, vilket förvisso gäller ett flertal 
av de föreslagna åtgärderna.  
Till de åtgärder som är gemensamma för Västerhavet och Östersjön hör att de 
villkor som enligt utkastplanerna krävs för att tillse hög överlevnad av återutsatta 
torskbifångster i fisken med burar och ryssjor, dvs. att de skall återutsättas 
omedelbart och under vattenytan, verkligen efterlevs. Detta kan åstadkommas 
genom tydligare vägledning och kontroll samt genom krav på t ex 
återutsättningsrör som minimerar sjöfågelpredation. Vidare behövs förbättrad 
systematisk kunskapsuppbyggnad om fångstsammansättning, inklusive 
torskbifångster i pelagiska fisken.  
Specifikt för Östersjön är det viktigt att tillse att en eventuell utveckling av fisken 
efter nya målarter, såsom skrubbskädda eller rödspätta, inte leder till ökade 
bifångster av torsk. Detta kan inte nuvarande baslinjeredskap åstadkomma (120 
mm Bacoma alt. 120 mm T90 i trålar och 90 mm i nät/garn riktade efter plattfisk). 
Det finns varianter av bottentrålar utprovade i Skagerrak och Kattegatt som är 
tänkbara kandidater att uppnå detta syfte (Nilsson m.fl., 2018). För nät bör en 
ökning av maskstorleken vid fiske efter plattfisk övervägas. Ett förslag skulle 
kunna vara att inför artsorterande rist i pelagisk trålning i delar av Östersjön. 
Vad gäller Västerhavet bör i första hand åtgärder införas för att fisket efter 
havskräfta enbart bör ske med ristförsedda trålar, såsom sedan 2013 gäller för alla 
länders fiske efter nordhavsräka. I andra hand bör nuvarande baslinjeredskap 
ersättas med Seltra 300 (90 mm med 300 mm panel av fyrkantsmaska). Vidare bör 
HaV aktivt verka för att de redskap för minskade torskbifångster som tagits fram 
och utprovats inom ramen för selektivt fiske verkligen implementeras och används 
(Nilsson m.fl., 2018). Åtgärder för att ytterligare minska bifångsterna av torsk i 
Kattegatt bör vidtas. Förslag på hur detta kan göras finns i den utvärdering av de 
stängda områdena som gjordes 2013 (Anon, 2013). Skyddet av torsk i Skagerrak 
och Nordsjön kan stärkas genom att tillse att den RTC-reglering som funnits på 
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plats i över tio år verkligen tillämpas. Den svenska tillämpningen av RTC-systemet 
har tyvärr inneburit att kontrollerna är alldeles för få för att regleringen ska fylla 
någon funktion som skydd för torsk. Detta är särskilt problematiskt då Skagerrak 
sannolikt är ett av de viktigaste uppväxtområdena för torskbeståndet i Nordsjön 
och Skagerrak (Anon, 2020). Som alternativ till RTC-reglering kan även ett mer 
permanent skydd för torsk i Skagerrak tänkas. Sådana områden bör syfta till att 
skydda höga koncentrationer av torsk och kan vara helt eller säsongsmässigt 
stängda och där möjligtvis redskap med hög selektivitet för torsk kan tillåtas (Anon 
2020). Dessutom behöver tillsynen av landningsskyldigheten förbättras avsevärt i 
samarbete med andra medlemsstater och med beaktande av moderna 
kontrollmetoder (Uhlmann m.fl., 2019). Med en ökad efterlevnad följer mindre 
oönskade fångster och därigenom orapporterade utkast (av bl.a. torsk). Slutligen 
bör i den nationella kvothanteringen säkras att samtliga tillståndsinnehavare 
verkligen har adekvat kvottäckning för t.ex. torsk givet det fiske de bedriver för att 
minska onödiga bifångster och orapporterade fångster. Sannolikt behövs här en 
tydligare redskapsstyrning som utgår från den tillgängliga kvotsammansättningen 
för de som nyttjar fiskemöjligheterna (SLU, 2016; SLU, 2017). 
5.5 Åtgärder mot predation 
Populationerna av marina däggdjur och fåglar har, som tidigare nämnts, ökat 
markant i antal under de senaste decennierna och det är tydligt att de har potential 
att konsumera stora mängder fisk (Hoffmann m.fl., 2003, Hansson m.fl., 2017). 
Samtidigt har torskbeståndens status försämrats och fiskets uttag av torsk har 
minskat, och det är det troligt att de fiskätande predatorernas relativa ekologiska 
roll och påverkan på torskbestånden har förändrats jämfört med 1900-talet. Flera 
studier tyder på att predation från säl orsakar förhöjd naturlig dödlighet hos svaga 
torskbestånd i Atlanten. Samma förhållande bör gälla även torsken i Östersjön och 
Västerhavet. Predation från fiskätande däggdjur och fåglar utgör dock bara en 
(interagerande) del av den naturliga dödligheten, som i sin tur utgör en del av den 
totala dödligheten, för det aktuella fiskbeståndet. För torskens del är det alltså den 
totala dödligheten som är avgörande för om beståndet minskar eller inte lyckas 
återhämta sig. För att återuppbygga svaga torskbestånd handlar det därför om att 
minska den totala dödligheten, något som dels kan påverkas av förvaltningen av 
fiske och marina toppredatorer och dels av miljöfaktorer. 
Den ekologiska dynamiken i marina ekosystem är oftast komplicerad och förutom 
direkt påverkan på sina byten kan fiskätande rovdjur även påverka andra 
djurgrupper och nivåer i näringsväven genom indirekta interaktioner i ekosystemet, 
t.ex. genom konkurrens och kaskadeffekter på lägre trofinivåer (Swain and 
Sinclair, 2000, Frank m.fl., 2005, Estes m.fl., 2016). 
Effekter av jakt 
Jakt kan vara en metod att minska predationen från fiskätande däggdjur och fåglar, 
men det finns även icke-dödliga alternativ genom att begränsa häckningsframgång 
(fåglar) eller att predatorer störs bort från, eller förhindras åtkomst till, specifika 
Kunskapsunderlag om möjliga icke-torskfiskerelaterade åtgärder för att torskbestånd ska bevaras och återhämta sig i 
svenska vatten 
 
38/77 
 
områden under känsliga perioder. Även om populationerna av säl i svenska vatten 
har ökat i storlek och utbredning under senare tid befinner sig populationerna i 
Östersjön i viss mån fortfarande i en fas av återhämtning med hänsyn till historiska 
uppskattningar av antalet sälar (Heide-Jørgensen and Härkönen, 1988; Hårding och 
Härkönen, 1999; Kokko m.fl., 1999; Härkönen m.fl., 2005; Fietz m.fl., 2016; 
HELCOM, 2018), samtidigt som det är oklart vilka effekterna är både av sälarnas 
ökande antal och en eventuell beståndsreducerande jakt (Cammen m.fl., 2019). 
Jakt på säl i Sverige har förekommit under lång tid. Till en början jagades sälarna 
som en resurs, men från och med slutet av 1800-talet infördes skottpeng med syftet 
att också minska problemen för fisket, samtidigt som det var en viktig inkomstkälla 
för jägarna (Olsen m.fl., 2018). Säljakt för att minska säl-fiskekonflikter och för att 
begränsa sälarnas uttag av kommersiellt viktiga fiskarter har föreslagits och pågått i 
stort sett överallt där människor och sälar har fiskat i samma vatten (Lavigne, 2003; 
Bowen och Lidgard, 2013). Ofta har detta skett med en tämligen begränsad 
uppfattning om sälarnas ekologiska roll och om en jakt per automatik leder till en 
ökning av fiskbestånd (Estes m.fl., 2016). Även om alltså omfattande jaktinsatser 
ägt rum har effekterna av dem oftast inte utvärderats och i de flesta fall har inga 
effekter på fiskbestånden kunnat säkerställas (Bowen och Lidgard, 2013). I 
Östersjön verkar torskbestånden ha ökat i storlek efter att sälarnas antal minskades 
genom jakt (Hansson m.fl., 2007, Österblom m.fl., 2007). I detta fall handlade det 
emellertid om en mycket omfattande jakt där omkring 80% av sälarna sköts bort 
innan några tecken på återhämtning av torskbeståndet kunde ses (Thurow, 1997). 
Jakt på skarv har visat sig vara effektivt för att få skarvar att överge en koloni, men 
samtidigt riskeras att skarvarna störs bort och istället söker sig till andra områden 
och etablerar nya kolonier eller börjar häcka i redan befintliga kolonier (Bregnballe 
and Eskildsen, 2009). Jakt i anslutning till kolonier riskerar även att störa andra 
fågelarter. Ett alternativ till jakt är att oljera äggen och därmed begränsa skarvarnas 
häckningsframgång (Bregnballe and Eskildsen, 2009, Sterup and Bregnballe, 
2019). 
Även om det inte går att på förhand förutsäga effekterna av en beståndsreglerande 
jakt på skarv och/eller säl i ett visst område, och i vilken mån jakten kan vara en 
åtgärd som är positiv för torskbeståndet i det aktuella området, skulle sådana 
åtgärder kunna bidra till ökad kunskap i frågan. En förutsättning är att förekomsten 
av predatorer före och efter jakten övervakas och att även fisksamhället,  
torskbeståndet och andra faktorer med potentiell effekt på torskbeståndet 
övervakas. Ytterligare en förutsättning är att det finns jämförbara kontrollområden 
med liknande övervakning men där ingen jakt pågår. Förmodligen är det enklare att 
ha kontroll över sådana experiment i mer slutna (t.ex. havsvikar) än öppna (t.ex. 
öppen kust) ekosystem. Förutsatt att det finns tillräckligt bra underlag om födoval 
och förekomst av en viss predator och dess bytespopulationer i ett visst område 
skulle även ekologisk modellering kunna bidra med kunskap om hur fiskbestånden 
i området påverkas av olika omfattande jakttryck. I detta sammanhang bör påpekas 
att Eero et al. (2019) skattade en genomsnittlig gråsäls torskkonsumtion i södra 
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Östersjön till 1,4 ton per år. SLU (2020) bedömde det som potentiellt effektivt för 
torskskydd att fokusera intensifierad säljakt på bohuslänska fjordar med svaga 
torskbestånd, liksom på vatten utanför Skåne och Blekinge. 
5.6 Habitatförstärkning i form av artificiella rev 
Tredimensionellt strukturerade hårdbottensmiljöer har visat sig vara habitat som 
erbjuder skydd från predatorer och där överlevnadschanserna för småtorsk är större 
jämfört med andra habitat (Tupper och Boutilier, 1995). I samband med att 
artificiella tredimensionella hårdbottenshabitat har skapats, antingen med syfte att 
skapa/återställa rev eller som en indirekt effekt av byggnad av andra konstruktioner 
(t.ex. marina vindkraftsparker), har man observerat att förekomsten av torsk och 
andra fiskarter har ökat (Bergström m.fl., 2012; Reubens m.fl., 2013; Bergström 
m.fl., 2016; Kristensen m.fl., 2017). Anläggning av artificiella rev har visat sig 
kunna leda till större tätheter av fisk och kräftdjur jämfört med närliggande 
områden. 
I de försök som gjorts är det däremot oftast oklart i vilken omfattning reven 
verkligen har bidragit till en ökad produktion av fisk och skaldjur, eller om de 
ökade tätheterna bara beror på aggregerande effekter av reven (Brickhill m.fl., 
2005, Becker m.fl., 2018). Ökade tätheter av fisk vid artificiella rev kan vara en 
kombination av attraktion och ökad produktion (Broughton, 2012), och även om 
det kan vara svårt att avgöra den relativa betydelsen av de båda effekterna finns det 
stöd för att produktionen av fisk faktiskt kan öka med hjälp av artificiella rev 
(Cresson m.fl., 2014; Layman m.fl., 2016; Streich m.fl., 2017; Roa-Ureta m.fl., 
2019). 
I Kattegatt och söder om Fyn i Danmark har det observerats att mängden torsk 
ökade efter en återskapning av tidigare hårdbottensrev (Stenberg m.fl., 2015, 
Svendsen m.fl., 2020) och såväl i Byfjorden i Bohuslän (SLU - Institutionen för 
akvatiska resurser, Fjordtorsk i Bohuslän) som i Porsangerfjorden i Norge (Strand, 
2019) pågår verksamheter för att förbättra kunskapsläget om betydelsen av 
artificiella rev för att främja utvecklingen av lokala torskbestånd. I Östersjön har 
det konstaterats att hårdbottenrev lockar till sig och erbjuder en skyddande miljö 
för torsk (Beisiegel m.fl., 2019). Däremot har danska försök visat att konstgjorda 
rev kan locka till sig födosökande tumlare nattetid (Danish Ministry of the 
Environment, 2013). 
Även om anläggning av artificiella rev kan vara positiva för torsk och andra djur- 
och växtarter bör förvaltningen sträva efter att skydda de naturliga 
hårdbottenshabitat (habitattyp 1170) som redan finns (Naturvårdsverket, 2011). 
Även om artificiella rev kan öka förekomsten av torsk på en lokal skala, är deras 
utbredning så begränsad i relation till naturliga habitat att de inte kan förväntas ge 
effekter på beståndsnivå. 
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5.7 Åtgärder mot syrebrist 
Det finns en rad mer eller mindre utarbetade förslag avseende tekniska lösningar på 
syrebristen i Egentliga Östersjön. Mest välkänt och välutvecklat är troligen 
Stigebrandt och Gustafssons (2007) och Stigebrandts (2018) förslag att storskaligt 
pumpa syrerikt ytvatten ner i det syrefattiga eller syrefria djupvattnet. Enligt 
Stigebrandt (2018) skulle torskens reproduktiva vattenvolym öka vid en sådan 
åtgärd. Emellertid har detta förslag inte väckt något större gehör hos 
forskarsamhället, som snarare överlag tycks dela farhågorna i Conley m.fl. (2009) 
att en minskad stratifiering och sänkta salthalter till följd av storskalig 
vattenpumpning istället skulle kunna äventyra torskens fortsatta reproduktion. 
Däremot kom workshopen på HaV den 28 februari 2020 fram till att det vore 
önskvärt att vidare utreda om konstgjord syresättning av Gotlandsbassängen är en 
framkomlig väg, eftersom torsken ändå inte leker där och ingen torsklek därför 
äventyras. Ett eventuellt äventyrande av torskleken var alltså den invändning som 
Conley m.fl. (2009) hade mot konstgjord syresättning. 
Gustafsson m.fl. (2008) simulerade manipulationer vid de danska sunden och fann 
att inga sådana åtgärder skulle ge snabba förbättringar för syresituationen i 
Östersjön. 
Mindre kontroversiellt är fortsatt och, om möjligt, intensifierat arbete med BSAP, 
vilket innebär fortsatta minskningar av belastningar av näringsämnen från land. 
Som vi har redogjort för ovan tar det dock sannolikt många år innan detta skulle ge 
tillräcklig effekt (Murray m.fl., 2019). Åtgärdernas effekter på det östra beståndet i 
Östersjön skulle sannolikt vara positiva på lång sikt, men är i nuläget inte möjliga 
att kvantifiera. 
5.8 Matning av torsk för ökad kondition och reproduktion 
En möjlig åtgärd för att öka torskens kondition och möjlighet till reproduktion är 
att stödfodra torsk, antingen i odlingskassar, alternativt vid fodringsstationer.  
I en pågående studie i Blekinge har Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) visat att 
mager östersjötorsk kan öka i vikt och kondition under två månaders matning med 
lokalt fångad sill i odlingskassar. Matas fisken under våren läggs inte bara energin 
på tillväxt av muskler utan även på gonadtillväxt (M. Ovegård, SLU, pers. obs.). 
Dels skulle en ökning av torskens kondition kunna öka torskens möjlighet att 
överleva men sannolikt även öka dess förmåga att reproducera sig. Preliminära 
resultat från odlingskassarna visar även att torsken till viss del tillväxer trots 
belastning av levermasken Contracaecum osculatum, vilken antas påverka 
konditionen hos torsk eftersom torskar med högre levermaskbelastning har visat sig 
ha sämre kondition än de med få maskar (Horbowy m.fl., 2016).  
Stödfodring på vild torsk har även provats med fodringsstationer i fjordar på 
nordvästra Island (Björnsson, 2011). Vild torsk matades med fryst fisk i 21 
månader med syfte att fastställa möjligheterna att aggregera torsk i stora mängder 
och samtidigt öka den vilda torskens tillväxt. Under försökstiden bildades fyra 
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större torskstim. Torskens visade sig trogen sitt stim och de torskar som tillhörde 
stim som födosökte vid fodringsstationer uppskattades ha tredubblat sin 
tillväxthastighet. Effekten på torskens tillväxt vid stödfodring beror på hur stora 
stim som bildas. Ju större stim desto mer torsk som födosöker vid 
fodringsstationerna. Om fisken är trogen sitt stim och födosöker vid stationerna 
beror även på torskens beteende och migrationsmönster. I försöket på Island 
migrerade fisken ut ur fjordarna under hösten och aggregerade därmed inte vid 
fodringsstationerna. Detta betyder att åtgärden kan ge varierande resultat beroende 
på var den appliceras och vilket migrationsmönster torskpopulationen har. En 
annan studie från Island har visat att det är möjligt att träna torsk med hjälp av 
lågfrekvent ljud till att återkomma och äta vid fodringsstationer (Björnsson m.fl., 
2018). Det tog en vecka att träna torskar till att matas i samband med ett 
lågfrekvent ljud. Fanns det en ledare i torskstimmet tog det kortare tid att betinga 
torsken till ljudet och matningen. Studien visade att socialt lärande mellan erfaren 
och oerfaren  torsk underlättade akustisk betingning, då oerfaren torsk lär sig av 
erfarna s.k. ledartorskar.  
Matning i större skala skulle eventuellt kunna ske i slutna anläggningar med 
recirkulerande system för att minska miljöpåverkan. Möjliga effekter av ökad 
täthet, som ökad spridning av levermask, bör då beaktas. 
I ett system där födobrist är ett problem även för könsmogna torskar kan matning 
undersökas som en åtgärd för att öka konditionen och reproduktionen, både i form 
av antal torsk som reproducerar sig och andelen fiskägg per torsk. Det bör dock 
noteras att detta är en symptomåtgärd som inte adresserar själva orsaken till 
födobristen. 
5.9 Åtgärder mot klimatförändringar 
Globala åtgärder mot klimatförändringar diskuteras bland annat i IPCC (2018). Det 
handlar om en stor bredd av åtgärder i samtliga av världens stater. Sverige kan inte 
enskilt vända den globalt ökande utsläppstrenden av växthusgaser (UNDP, 2019), 
men kan driva på arbetet på olika sätt, exempelvis genom lokala och nationella 
åtgärder, politiska påtryckningar och underlättande av teknisk utveckling för 
minskade utsläpp eller ökad kollagring. Kraftiga och kostnadseffektiva globala 
åtgärdspaket mot höga växthusgashalter skulle troligtvis kunna bromsa 
försämringen av torskens samtliga habitat, men något kvantitativt mått på detta kan 
inte anges. 
5.10 Åtgärder mot parasiter 
Nematoder ackumuleras i sina värdar under flera år, dvs de dör sällan i värddjuret 
och antalet ökar över tid i torsken. Fiskar man upp de äldre torskarna och reducerar 
åldern på torsk, minskar man andelen parasiter som når slutvärdar totalt sett (Des 
Clers and Wotten, 1990). För att stärka torskbeståndet är det däremot inte rimligt 
att ta bort de större torskindividerna, som förmodligen har bäst potential att föröka 
sig. En annan möjlig metod kan vara att minska antal slutvärdar, där parasiter 
reproducerar sig, men det finns studier som pekar på att en minskning av sälar inte 
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är speciellt effektivt. En virusinfektion reducerade knubbsälarna i Oslofjorden från 
350 till 100 djur utan att abundansen av sälmask, Pseudoterranova, förändrades i 
fisk (Aspholm m.fl., 1995). Detta skulle emellertid kunna förklaras av en liten 
torsknärvaro då den överlägset mest infekterade fisken, simpor, inte är föda för 
sälen. Saknas stor närvaro av torsk blir flödet av parasiter begränsat till sälen 
(Lunneryd m.fl., 2001; Hauksson, 2011). Det finns samband mellan infektion i 
torsk och närheten till gråsälskolonier (Lunneryd m.fl. 2015, Sokolova m.fl. 2018) 
men det betyder dock inte att det finns ett enkelt linjärt samband mellan antalet 
sälar och infektion, då många andra faktorer förmodligen styr abundansen av 
parasiter.  
En möjlighet som har diskuterats är att fånga och avmaska sälar men det bedöms 
knappast som vare sig praktiskt eller etiskt möjligt att utföra. 
5.11 Åtgärder för att minska bottentrålningens effekter på torsk 
Egentliga Östersjön 
I Egentliga Östersjön är torskens tillväxt allvarligt försämrad. vilket har kopplats 
till födobrist på grund av ökade områden med syrebrist (Casini m.fl. 2016). Det har 
också visats att torsken söker föda i områden med syrebrist, troligen vid födosök 
efter bottendjur (Limburg och Casini 2019). En modellstudie av påverkan på 
bottendjurens status av både syrebrist och bottentrålning visar att 14 % av 
Östersjön har minst 50 % reduktion i biomassa av bottendjur, och 8 % har en 
reduktion mellan 10-50 %. Ungefär en fjärdedel av denna areal i Östersjön (6 % av 
Östersjöns bottnar) påverkas av både syrebrist och bottentrålning (van Denderen 
m.fl., 2020). Denna areal sammanfaller med områdena i södra Östersjön till vilka 
både torskpopulationen i det östra beståndet och fisket efter torsk med bottentrål är 
koncentrerade. Den totala bottenpåverkan, "fotavtrycket", hos fiskerier med 
bottentrål, bestäms framför allt av intensitet, rumslig utbredning och med vilken 
kraft/vikt redskapet påverkar havsbotten. Bottentrålfiske sker i svenska 
havsområden inklusive Östersjön huvudsakligen på relativt djupa (> 25 m djup) 
sedimentbottnar. I bottentrålade områden kan påverkan förväntas på näringsväven 
ur flera aspekter, och det finns en uppenbar risk att födobrist för torsk skulle kunna 
uppstå som en effekt av minskning av abundans och biomassa samt ändrad 
artsammansättning som en följd av bottentrålning och syrebrist. En minskning av 
påverkan av bottentrålning i Östersjön skulle följaktligen kunna bidra till att 
minska födobristen för torsk. 
Bohusläns fjordar 
Med undantag av Öresund bedrivs bottentrålning i samtliga förvaltade 
torskpopulationers utbredningsområden dvs. det östra och västra östersjöbeståndet, 
Kattegatt, Skagerrak/Nordsjöbeståndet, och eventuella kustnära stationära bestånd i 
delar av Gullmarn och Kosterhavet. Kvantitativ dokumentation av resuspension av 
bottensediment  som det  kustnära fisket efter nordhavsräka i Koster- och 
Gullmarsfjorden orsakar har undersökts (Wikström m.fl. 2016; Linders m.fl. 2018). 
Kunskapsunderlag om möjliga icke-torskfiskerelaterade åtgärder för att torskbestånd ska bevaras och återhämta sig i 
svenska vatten 
 
43/77 
 
Nivåerna av de medelhalter av suspenderat material som uppmättes, 0,8-4 mg/l 
(Linders m.fl., 2017) var relativt låga jämfört med värden från experimentella 
undersökningar där effekter på fysiologi och beteende konstaterats. Skillnaden i 
medelhalter av suspenderat material mellan dagar utan trålning och dagar med 
trålning var mindre än variationen av bakgrundsvärdena. För torsk och sill har dock 
undvikandebeteende dokumenterats vid nivåer av suspenderat sediment ned till och 
med 3 mg/l (Westerberg m.fl., 1996). För torsklarver har en ökad mortalitet i 
korttidsförsök dokumenterats vid nivåer kring 10 mg/l (Westerberg m.fl., 1996). 
Ägg och fisklarver kan inte fly ur vattenskikt med förhöjd turbiditet eftersom de 
passivt driver med strömmar. Pulserna med avsevärt högre nivåer av suspenderat 
material i plymerna direkt efter en trål är förvisso kortvariga, men kan innebära 
skador och dödlighet för känsliga levnadsstadier hos fisk om pulserna inträffar i 
samma områden som larver och ägg befinner sig. I Gullmarsfjorden förekommer 
lokal lek av torsk. Torsken i Gullmarsfjorden leker under vintern (jan-mars). Efter 
leken kläcks de pelagiskt drivande äggen efter ungefär en månad och varefter en 
larvfas på vanligtvis 1 – 2 månader följer innan torskynglen söker sig mot botten. 
En förvaltningsåtgärd för lokalt lekande torsk skulle kunna vara att reglera 
bottentrålningen i områden med begränsat vattenutbyte under lek och larvstadier 
för att skydda känsliga ägg- och larvstadier. 
Under workshopen hos HaV den 28 februari diskuterades trålförbud under 
lekperioden i exempelvis Kosterfjorden och Gullmarsfjorden. 
5.12 Åtgärder mot miljögifter 
I Östersjön är förekomsten av miljögifter ett resultat av både ny och gammal 
härkomst. Då många klassiska miljögifter är inlagrade i sediment och 
återintroduceras genom ex. bioturbation och resuspension av sediment är 
åtgärderna där begränsade. Utöver det, tillförs även en betydande del genom 
atmosfärisk deposition (HELCOM, 2010). För att öka skyddet mot nya ämnen är 
en stärkt lagstiftning viktig. Här bör förvaltare arbeta för att man undersöker 
ekotoxikologiska endpoints som är relevanta för det specifika ämnet eller 
ämnesgruppen och att dessa endpoints även inkluderas i riskbedömningar. Detta 
betyder att man bör studera relevanta effekter som är kopplade till 
verkningsmekanismer hos det aktuella ämnet. Oftast testas enbart standardiserade 
endpoints som kan kopplas till en hållbar population (t.ex. mortalitet eller 
reproduktion) medan andra icke-standardiserade endpoints som kan vara högst 
intressanta (ex. beteendestörningar) inte alltid ingår i en riskbedömning. 
  För läkemedel specifikt bör man även ta hänsyn till samverkanseffekter av aktiva 
substanser med samma verkningsmekanism (Ågerstrand m.fl., 2015). 
Forskningsfinansiärer bör arbeta för att tillgodose att vetenskapliga studier 
rapporteras i ett format som möjliggör en regulatorisk användning (Moermond 
m.fl., 2016).  
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5.13 Åtgärder mot marint skräp 
HaV ansvarar för tre åtgärdstyper mot marint skräp, och dessa skulle kunna 
intensifieras: 
- ”främja en effektiv och hållbar insamling och mottagning av förlorade 
fiskeredskap, samt förebygga nya förluster 
- ta fram en nationell informationskampanj mot marint skräp riktad mot 
konsumenter 
- stödja initiativ som främjar, organiserar och genomför strandstädning i 
drabbade områden” [www.havochvatten.se, läst 2020-04-01]. 
5.14 Behov av forskning på åtgärder 
Detta underavsnitt är långt ifrån komplett eftersom det inte utgör huvudfokus för 
uppdraget. Nedan listas några områden där kunskapsbrist föreligger. 
Tiden är mogen för en genetisk riskanalys avseende odling/stödutsättning. 
Tillräckliga underlag finns. Risken för att orsaka genetiska försämringar i de 
bohusländska fjordarna är sannolikt mycket liten om torsk odlas med avelsmaterial 
från norska fjordar eller Öresund. Att avla från gullmarstorsk är kanske ännu bättre 
men det finns för få individer i Gullmarn och Kattegatt. Detta skulle även kunna 
öka vår kunskap om hur odling och utsättning görs på bästa sätt. 
De studier som undersökt påverkan av säl och skarv på torskbestånd i Östersjön 
och Västerhavet är, förutom brist på aktuella dietdata, även begränsade av i den 
rumsliga upplösningen och att de relaterat kustbundna predatorer, framför allt 
knubbsäl och skarv, till fisk och fiske i större område som även inkluderade utsjön 
(Härkönen och Heide-Jørgensen, 1991; Nielsen m.fl., 1999; Hansen och Harding, 
2006, MacKenzie m.fl., 2011, Costalago m.fl., 2019). Dessa studier riskerar 
därmed att även inkludera områden med begränsat/inget geografiskt överlapp 
mellan predatorernas, fiskens och fiskets utbredning (Bjørge m.fl., 2002, Gosch 
m.fl., 2019). 
Det behövs bättre underlag om marina däggdjurs och fåglars antal, utbredning, 
rörelsemönster och födosöksområden, diet, selektivitet och konsumtion samtidigt 
som flerartsmodeller som tar hänsyn till dessa djurgrupper, och indirekta 
interaktioner mellan nyckelarter i näringsväven, behöver utvecklas. Ofta är även 
underlag om predatorernas bytesarter (art- och storleksfördelning, utbredning och 
migrationer m.m.) bristfälligt. 
För att komma vidare och undersöka vilka effekter fiskätande däggdjur och fåglar 
kan ha på torskbestånd i svenska vatten behövs tids- och rumsmässigt relevant 
information inte bara om predatorpopulationen (diet, konsumtion, utbredning, 
storlek, populationsstruktur m.m.) utan även om predatorns bytesarter (utbredning, 
migrationer, längd-/viktfördelning, beståndsstatus m.m.), fiskets fångster och andra 
nyckelarter i ekosystemet (UNEP, 1999). För att utvärdera effekterna av en 
eventuell jakt behövs dessutom underlag om jaktens utformning, bland annat dess 
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omfattning i antal, tid och rum samt vilka djur som kommer att skjutas (ålder, kön). 
Om andra predatorer gynnas av jakten riskerar dessa att motverka syftet att minska 
dödligheten på predatorerna bytesarter. 
SLU (2020) har föreslagit en studie där effekter på gråsälens beteende av jakt på 
uppeliggande lokaler ska studeras med hjälp av radiomärkta sälar, samtidigt som 
kontinuerlig kontroll görs på närliggande lokaler som inte jagas. Förutom kunskap 
om effekter av jakten på sälens beteende skulle information om hur sälens 
födosöksområde sammanfaller med torskens utbredning analyseras samt 
dietanalyser inhämtas för att ge en bättre bild av den direkta konflikten mellan 
gråsäl och torsk. 
Kunskapsläget behöver förbättras om i vilken omfattning artificiella rev lockar till 
sig och koncentrerar fisk från omgivningen i förhållande till i vilken omfattning 
reven bidrar till en ökad produktion av torsk. Om artificiella rev bara bidrar till att 
fisk från närområdet attraheras samtidigt som fisket eller förekomsten av fiskätande 
predatorer vid reven ökar kan reven rent av ha en motsatt, negativ, effekt 
(Jaquemet m.fl., 2004, Bortone, 2006, Mikkelsen m.fl., 2013). Ökad kunskap 
behövs även kring hur torsk använder sig av artificiella rev (t.ex. rörelsemönster till 
närliggande födosöksplatser och betydelsen av artificiella rev i jämförelse med 
naturliga hårdbottensmiljöer för olika storleksklasser av torsk) och hur predatorer 
som säl, skarv och tumlare använder sig av artificiella rev som en födokälla. Där 
åtgärder i form av artificiella rev beviljas bör det därför ställas krav på 
uppföljningsprogram så att åtgärdernas effektivitet kan utvärderas. Det finns en oro 
för att marina däggdjurs och fåglars konsumtion av fisk kan konkurrera med yrkes- 
och fritidsfisket och att de kan försvåra återhämtning av nedfiskade och svaga 
fiskbestånd. I kombination med den relativt begränsade kunskapen om djurens 
ekologi och hur ekosystemen och fiskbestånden faktiskt påverkas av dem ställer 
krav på att relevant underlag tas fram som stöd till en ekosystembaserad 
förvaltning. Bättre förståelse av i vilken mån marina däggdjur och fåglar bidrar till 
den naturliga dödligheten, och hur detta varierar mellan arter, 
områden/torskbestånd, säsonger och år är därför nödvändigt både för ökad kunskap 
om vad som påverkar ett fiskbestånd men även för att kunna förutse effekter av 
minskad predation, t.ex. genom jakt, från dessa djurgrupper.  
En återkommande övervakning av parasitbelastning hos fisk och marina däggdjur 
är nödvändigt för att erhålla kunskap om förändringar i abundans över tid och rum. 
Parasiters livscykel och mellanvärdar bör studeras för att förstå spridningsorsaker 
och samband. Dels behöver potentiella mellanvärdar identifieras och dels deras 
utbredning studeras i relation till parasitbelastning hos fisk och marina däggdjur. 
Det behövs även mer kunskap om vilken betydelse storleken av sälpopulationen 
har för infektion i fisk. Torskens kondition och överlevnad i förhållande till 
infektion, och risken för infektion om en parasit förtärs, bör studeras i kontrollerade 
experiment. En aspekt som bör beaktas och undersökas är mortalitetsrisken för 
torsk med hög parasitbelastning, vilket Horbowy m.fl. (2016) diskuterat angående 
levermasken. En mortalitet hos de äldre individerna p.g.a. parasitbelastning i 
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kombination med brist på föda och kommersiellt fiske kan vara orsaken till 
torskbestånd med få stora individer. 
Därutöver behövs forskning på hur det vore möjligt att åtgärda orsakerna till den 
allvarliga tiaminbrist hos torsken som har konstaterats i det östra östersjöbeståndet 
(Engelhardt m.fl., 2020). Primärt bör man fokusera på att identifiera 
nyckelmekanismer som styr produktion och flöde av tiamin genom näringsväven 
och tillgänglighet i Östersjön. Detta kan i sin tur ge verktyg för åtgärder. För att 
studera effekter av tiaminbrist på pelagiska toppredatorer behövs ökad kunskap om 
samverkans mekanismer (exponering samt effekter) mellan tiamin och miljögifter 
av såväl antropogent som naturligt ursprung. 
Effekterna av uppväxtområdenas betydelse behöver undersökas närmare. 
Exempelvis skulle tillgängligheten kunna modelleras med avseende på hur 
djuputbredning av vegetation påverkas av övergödningsprocesser. 
Kunskapsläget gällande halter och eventuella effekter av exponering av algtoxiner 
och läkemedel på torsk är lågt. För att undersöka huruvida exponering för 
algtoxiner och läkemedel har en negativ påverkan på torskens hälsa och utveckling, 
bör torsk samlas in från lekområden under sensommaren (då halter av algtoxiner är 
som högst i Östersjön) och analyseras för läkemedel, nodularin och bromerade 
föreningar. Dessa halter får utvärderas gentemot befintliga ekotoxikologiska 
effektnivåer. Det vore även av värde att genomföra hälso-histopatologiska 
undersökningar på torsk för att utreda effekter av exponering för läkemedel och 
algtoxiner. Lämpligen läggs de föreslagna undersökningar in som del av en 
löpande miljöövervakning då läkemedel och algtoxiner har en temporal och 
geografisk variation vilket påverkar både halter och effekter i torsk. 
6 Rangordnade åtgärder per bestånd 
I det fall det skulle vara aktuellt att överväga åtgärder för att förstärka 
torskbestånden rangordnas i detta avsnitt tänkbara åtgärder baserat på deras 
bedömda potential för bevarande och återuppbyggnad av de olika bestånden. Detta 
betyder inte att övriga åtgärder nödvändigtvis är betydelselösa, utan bedöms vara 
mindre akuta för respektive bestånds bevarande och återhämtning. Kunskapsläget 
begränsar naturligtvis vad vi kan rekommendera. Det riktade fisket har redan 
stoppats eller kraftigt minskats för flera av dessa bestånd utan att någon 
återhämtning har kunnat skönjas hittills. Vi kan därför inte ge någon prognos eller 
tidsram för när de rangordnade åtgärderna kan förväntas ge effekt. Rangordningen 
har gjorts av Institutionen för akvatiska resurser (SLU Aqua) baserat på möjlig 
effektivitet och genomförbarhet med avseende på återuppbyggnad av respektive 
bestånd som bedöms finnas för det aktuella beståndet, problembild, och de i 
dagsläget förekommande och kända orsakerna till en fortsatt hög dödlighet för det 
specifika beståndet. Detta arbete gjordes till stor del under en videokonferens, och 
finslipades under mailkonversationer. Det är viktigt att samtliga åtgärder som 
eventuellt tillämpas följs upp och utvärderas. För referenser, se föregående avsnitt. 
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Skagerrak (kustbestånd; innanför trålgränsen): 
1. Utsättning 
Skagerraks kustbestånd är kraftigt reducerade sedan flera årtionden och kan ha 
förlorat lokala genetiska komponenter. Stoppat eller minskat fiske har inte 
hjälpt. Vi anser att utsättning av torsk bör prövas här för att försöka få tillbaka 
livskraftiga bestånd. Vi bedömer att denna åtgärd bör kombineras med 
predationsminskande åtgärder för att ge förutsättningar för en återhämtning av 
bestånden. 
2. Minska predation 
På grund av de svaga bestånden ser vi en betydande risk att predation från säl 
och skarv kan försvaga bestånden ytterligare. Därför föreslår vi 
predationsminskande åtgärder här. 
3. Bevara livsmiljöer som uppväxtområden 
Minskat eller stoppat fiske har inte möjliggjort för kustbestånden att återhämta 
sig. Vi ser ett behov av att skydda torskens livsmiljöer, särskilt 
uppväxtområdena men även lekområden där sådana identifieras. Det handlar 
om att minska ett flertal olika negativa påverkansfaktorer. Kartor över viktiga 
uppväxtområden kommer att färdigställas av SLU (kontakt Ulf Bergström) 
under våren.  
4. Minska bifångster 
Bifångster i samtliga fiskeredskap bör minska, eftersom de bedöms påverka 
kustbestånden av torsk negativt. Åtgärder behövs för att ytterligare minska 
bottentrålningens bifångstrelaterade effekter avseende torskens återhämtning. 
5. Åtgärder mot bottentrålningens uppgrumlingseffekter  
Här föreslår vi förbud av bottentrålning under period för lek och tidigt 
larvstadium i Gullmarn på grund av risken för skadlig uppgrumling av 
partikulärt material. 
Det finns redan ett nystartat pilotprojekt som utreder effekten av att anlägga 
artificiella rev i ett fjordområde för den lokala torsken. Denna åtgärd med 
kunskapsuppbyggande uppföljning har därför inte rangordnats här. 
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Skagerrak (utsjön; utanför trålgränsen): 
Här är riktat fiske fortfarande av stor betydelse 
1. Minska bifångster 
Det sker betydande bifångster av torsk i bottentrålfisket efter räka, havskräfta, 
mixfiske, m.m. Dessa bifångster bör minska. 
2. Bevarande av kustnära livsmiljöer med av betydelse för Nordsjötorsken 
Nordsjötorsken nyttjar i hög utsträckning kusten som uppväxtområden. Dessa 
kustnära livsmiljöer, som sammanfaller med de uppväxtmiljöer som är viktiga 
för kustbestånd i Skagerrak,  behöver skydd från ett flertal påverkansfaktorer. 
Kattegatt: 
1. Minska bifångster 
Fisket med bottentrålar bör enbart ske med rist. 
2. Bevara livsmiljöer som uppväxtområden 
Minskat eller stoppat fiske har inte möjliggjort för Kattegattbeståndet att 
återhämta sig. Vi ser ett behov av att skydda torskens livsmiljöer, särskilt 
uppväxtområdena. Det handlar om att minska ett flertal negativa 
påverkansfaktorer. Kartor över viktiga uppväxtområden kommer att 
färdigställas av SLU (kontakt Ulf Bergström) under våren. 
3. Minska predation 
Kattegattbeståndet har inte återhämtat sig trots stopp av riktat fiske. Vi föreslår 
därför åtgärder mot predation i Kattegatt. 
4. Utsättning 
Kattegattbeståndet är kraftigt genetiskt utarmat sedan flera årtionden. Stoppat 
eller minskat fiske har inte hjälpt. Vi anser att utsättning av torsk bör prövas 
här för att försöka få till livskraftiga bestånd. 
Västra Östersjön: 
Här är riktat torskfiske (yrkesfiske, och fritidsfiske i Öresund) fortfarande 
betydande. 
1. Begränsa fiskeansträngningen i exempelvis fisket på plattfisk, inklusive 
bifångster av torsk, särskilt i Öresund 
Det är viktigt att fiskeridödligheten inte ökar i Öresund. Vi måste vara rädda 
om detta delbestånd, vilket innebär en tillämpning av försiktighetsprincipen när 
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de andra bestånden kollapsar. När fisket i övriga Östersjön stängs finns risken 
att fisket flyttar till Öresund – vi ser tecken på detta redan nu. 
2. Minska predation 
Det västra östersjöbeståndet har inte återhämtat sig trots kraftiga 
fångstminskningar. Vi bedömer att minskad, eller åtminstone inte ökad, 
predation från säl och skarv ger bättre förutsättningar för återhämtning. 
3. Bevara livsmiljöer som uppväxtområden 
Minskat eller stoppat fiske har inte möjliggjort för beståndet att återhämta sig. 
Vi ser ett behov av att skydda torskens livsmiljöer, särskilt grunda ålgräs- och 
blåstångsbottnar som är uppväxtområden i Öresund. Det handlar om att minska 
ett flertal negativa påverkansfaktorer. Djupare uppväxtområden i övriga Västra 
Östersjön kan därtill behöva skydd från trålning. Kartor över viktiga 
uppväxtområden kommer att färdigställas av SLU (kontakt Ulf Bergström) 
under våren. 
Östra Östersjön: 
1. Minska fiskeridödligheten i det pelagiska fisket på skarpsill och 
sill/strömming i torskens huvudsakliga utbredningsområden. 
Födobristen är ett stort problem för torsken i detta bestånd, vilket påverkar 
tillväxt, överlevnad och reproduktion. Att öka dess födotillgång genom att 
minska fiskeridödligheten i det pelagiska fisket skulle kunna ge torsken mer 
föda. Det minskade pelagiska fisket i sydliga vatten kan reallokeras norrut. 
2. Minska predation 
Det östra östersjöbeståndet har inte återhämtat sig trots kraftiga 
fångstminskningar. Vi bedömer att minskad, eller åtminstone inte ökad, 
predation ger bättre förutsättningar för återhämtning. Gråsäl är en viktig 
predator på torsk i området och tidigare resultat tyder på att sälarna konsumerar 
förhållandevis stora torskar. 
3. Bevara livsmiljöer som uppväxtområden 
Uppväxtområdena för detta bestånd är relativt djupa. Dessa kan behöva skydd 
från trålning. Kartor över viktiga uppväxtområden kommer att färdigställas av 
SLU (kontakt Ulf Bergström) under våren. 
För detta bestånd är kunskapsinhämtning av särskild vikt gällande ett 
”problemkomplex” kopplat till ekosystemeffekter.. Symptom som avmagring 
(energiupplagring), nedsatt immunförsvar och fortplantningsstörningar har 
observerats hos många fiskarter. Det är inte påverkan från en enskild, utan flera 
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samverkande faktorer som inkluderar klimatförändringar, överfiske, övergödning 
och miljöfarliga ämnen (miljögifter, algtoxiner och vitaminbrist). 
Det bör, som tidigare nämnts, tilläggas att åtgärder som tas upp i föregående avsnitt 
såsom artificiella rev och åtgärder mot spökfiske, också kan ge positiva effekter på 
bestånden, men eftersom kunskapsläget är svagt har de inte fått utrymme i vår 
rangordning. 
7 Erkännanden 
Denna rapport har beställts och finansierats av Havs- och vattenmyndigheten 
(projektbeställningens diarienummer: 946-16). Ett särskilt tack till granskarna 
Michele Casini och Joakim Hjelm vid Institutionen för akvatiska resurser, Sveriges 
lantbruksuniversitet. 
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